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lomitydssd pyritddn kehittimiin jatkuvan turvallisuuden tilannekuvan yllapitimiseen kay-
tettdvdd kiyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointimallia ja siihen liitty-
vad arviointiprosessia. Kehittdmistd ldhestytddn pienten modulaaristen reaktorien (SMR),
meneilldén olevan sddnndstouudistuksen ja STUKin asiantuntijoiden kdyttokokemusten na-
kokulmasta. Lisdksi tarkastellaan muiden ydinturvallisuusviranomaisten ja ydinenergiantut-
kimuslaitosten kehittdimid ja kdyttdmid vastaavanlaisia arviointimalleja sekd prosesseja.
Tyon tavoitteena on ehdottaa vaihtoehtoisia arviointimalleja, ratkaisuja arviointiprosessin
lapikdyntiin ja tukevien jérjestelmien tehokkaamman hyddyntdmisen mahdollisuuksia.
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konaisturvallisuuden arviointimalliin. Niiden yhteydessé tosin todettiin, ettd kehittyva ti-
lanne luo vield epavarmuuksia kehityskohteisiin. STUKin asiantuntijoiden kayttokokemuk-
set kerittiin haastattelemalla. Haastattelujen pohjalta tunnistettiin monia arviointimallin ra-
kenteeseen, arviointiasteikkoon, kokouskdytdntdihin ja arviointiprosessiin liittyvid kehitys-
kohteita. Muiden ydinturvallisuusviranomaisten ja ydinenergiantutkimuslaitosten vastaa-
vanlaisten mallien tarkastelussa huomattiin monia hyvéksi tunnistettuja kdytantdjd sekd mal-
lin rakenteen ettd arviointiprosessin osalta.

Kehitysprosessin tuloksena esitetdéin kaksi malliehdotusta, kolme arviointiasteikkoehdo-
tusta, arviointiprosessiehdotus sekd kaksi tarkasteluvéliehdotusta. Lisdksi ehdotuksia arvi-
ointimallia ja -prosessia tukevien jdrjestelmien paremmasta hyddyntdmisestd tuodaan ilmi.
Tyon lopuksi esitetdéin myds mahdolliset tyon aiheen ylittévit jatkotutkimusaiheet.



ABSTRACT

Lappeenranta—Lahti University of Technology LUT
LUT School of Energy Systems

Energy Technology, Nuclear Engineering

Axel Kdmppi

The development of a model and process for assessing the overall safety of operational
nuclear power plants

Master’s thesis

2024

104 pages, 23 figures, 10 tables and 2 appendices

Examiners: Professor, D.Sc. (Tech.) Juhani Hyvérinen and M.Sc. (Tech.) Niko Mononen

Keywords: Radiation and Nuclear Safety Authority, STUK, overall safety, reactor oversight
process, safety assessment, nuclear safety, safety overview

Maintaining an overview of continuous safety status is a part of the Radiation and Nuclear
Safety Authority's (STUK) daily supervision of nuclear power plants and licence holders.
This master’s thesis done for STUK aims to develop STUK's current overall safety assess-
ment model and the related assessment process for assessing operating nuclear power plants.
The development is approached from the perspective of small modular reactors (SMRs), the
ongoing regulatory renewal and the operating experience of STUK experts. In addition, sim-
ilar assessment models and processes developed and used by other nuclear safety authorities
and nuclear energy research institutes are reviewed. The aim of the work is to propose alter-
native models, solutions to the evaluation process, and possibilities for a more efficient use
of supporting systems.

The development work identified several areas for improvement in the overall safety assess-
ment model due to the introduction of SMRs and the regulatory renewal. Although it was
also recognized that the evolving situation still introduces uncertainties in these areas of
development. Interviews were conducted with STUK experts to gather their experiences
with the model. The interviews identified several areas for improvement in the assessment
model, the assessment tool, meeting practices and the assessment process. A review of sim-
ilar models used by other nuclear safety authorities and nuclear energy research institutes
identified several good practices, both in terms of model structure and the evaluation process.

The development process resulted in two model proposals, three evaluation scale proposals,
one evaluation process proposal and two review interval proposals. In addition, suggestions
for better use of systems to support the evaluation model and process were identified. The
paper also concludes with possible areas for further research beyond the scope of the paper.
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1 Johdanto

Ydinvoimateollisuuden kehittyessa ja uusien teknologioiden kuten pienten modulaaristen
reaktorien (Small Modular Reactor, SMR) ldhestyessd luvanhankinta- ja rakennusvaiheita,
on entisté tirkedmpad varmistaa uusien innovatiivisten teknologioiden ja kdytantdjen turval-
lisuus. Ydinenergialain 7 a §:44 lainaten: “Ydinenergian kdyton turvallisuus on pidettdvi
niin korkealla tasolla kuin kdytdinnéllisin toimenpitein on mahdollista.” Tdma toteutetaan
ydinenergiaa kdyttdvan luvanhaltijan jatkuvan kehitystyon sekd ydinenergiaa siételevén vi-

ranomaisen valvonnan avulla.

Suomen ydinenergiaa sddteleva viranomainen, vuonna 1958 perustettu Séteilyfysiikan laitos
ja myShemmin vuodesta 1984 tunnettu Siteilyturvakeskus (STUK), tekee jatkuvaa kehitys-
tyotd ydinenergian turvallisen kiyton valvonnan parantamiseksi. Vuoden 2020 lopulla
STUK aloitti ydinenergian turvallisuussdénndston rakenteellisen ja sisdllollisen uudistuksen
yhteistydssd tyo- ja elinkeinoministerion (TEM) johtaman ydinenergialain uudistuksen
kanssa. Tdmén uudistuksen péditavoitteina on korostaa toiminnanharjoittajien vastuuta, mi-
toittaa vaatimuksia vastaamaan paremmin turvallisuusmerkitystd, mahdollistaa valvonnan
riskiperusteinen kohdentaminen seki luoda teknologia-neutraali ja vihemman yksityiskoh-
tainen sddnnodstd (STUK 2024f). Sddnndstdon uudistaminen ei kuitenkaan suoraan muuta
STUKin kéytdssd olevia prosesseja ja kdytdntdjd kattamaan paremmin uusien SMR-konsep-
tien tuomia haasteita. Naitad prosesseja sekd kiytintdja on paivitettdva erikseen osana erillista
kehitystyotd. Yhdeksi téllaiseksi prosessiksi tunnistettiin STUKIilla vuodesta 2017 kéytossa

oleva kéyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointi.

Kokonaisturvallisuuden arviointi ei ole tdysin yksiselitteinen, silld kokonaisturvallisuuden
kiasitteen méaritelma vaihtelee kontekstista ja kdytettdvéin 1dhteen mukaan. Yhteiskunnalli-
sella tasolla Suomessa silld tarkoitetaan suomalaista varautumisen yhteistoimintamallia,
jossa yhteiskunnan elintirkeistd toiminnoista huolehditaan viranomaisten, elinkeinoeldmén,
jarjestojen ja kansalaisten yhteistyoné (Turvallisuuskomitea 2024). Y dinturvallisuuden puo-
lella kokonaisturvallisuuden késitteestd ei ole padsty yksimieliseen lopputulokseen, sen si-
jaan késitteen on tunnistettu muodostuvan monista turvallisuusperiaatteista (Hyvérinen et al.
2022, 2). Tekodly ChatGPT 4o taas méérittelee kokonaisturvallisuuden ydinvoiman yhtey-

dessa tarkoittavan kaikkien mahdollisten riskien kattavaa hallintaa varmistaen turvallisen
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toiminnan, séteilysuojelun, jatehuollon, ympéristonsuojelun, fyysisen ja kyberturvallisuu-
den, valmiussuunnittelun sekd vahvan turvallisuuskulttuurin edistdmisen (OpenAl 2024).
Tassd tyossd kokonaisturvallisuudella tarkoitetaan ydinvoimalaitoksen turvallisuuden koko-
naiskuvaa, joka muodostuu ydinvoimalaitoksen teknisistd ja suunnitteluperusteisiin liitty-

vistd tekijoistd seki laitoksen organisaation toiminnasta.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tamain tyon tavoitteena on kehittdd STUKilla nykyisin kdytossd olevaa kdyvien ydinvoima-
laitosten kokonaisturvallisuuden arviointimallia kattamaan paremmin uusien SMR-konsep-
tien tuomat haasteet teknologian ja organisaatiomallien myotd. Mallin kehityksessd huomi-
oidaan myds muiden jdrjestelmien parempi hyodyntdminen, informaation helpompi kulku
arviointiprosessissa sekid mahdolliset sddnnostouudistuksen tuomat haasteet. Tima kehitys-
ty0d on toteutettava siten, ettd uudistettu malli tukee jatkossakin mééirdaikaista turvallisuus-

arviointia ja kdyttoluvan uusimisen yhteydessé tehtévid arviointia.

Néiden tavoitteiden liséksi pyritdén parantamaan nykyisen mallin heikkoja kohtia ja puut-
teita, sekd mietitddn Polarion-tyokalun kéyttoliittymén kehittdmisté ja turvallisuusindikaat-
toreiden parempaa hyddyntdmistd. Tavoitteena on esittdd nykyisen mallin puutteet ja tuoda
esiin muiden organisaatioiden ja viranomaisten vastaavien mallien vahvuudet. Loyddsten
pohjalta ehdotetaan STUKIille vaihtoehtoisia kokonaisturvallisuuden arviointimallivaihtoeh-
toja ja arviointiprosessin kehittimisehdotuksia sekd parannusehdotuksia Polarion-kayttoliit-

tymaiin ja tukevien jarjestelmien hyodyntdmiseen.

Ty0 rajataan kattamaan ainoastaan kdyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden ar-
viointimallin késittelyn. Mallia ei késitelld rakenteilla tai purettavina olevien ydinvoimalai-

tosten eikd loppusijoitukseen soveltuvien ydinlaitosten osalta.

1.2 Tyodn rakenne

Ty6n luvussa 2 kasitellddn ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja sen valvonnan seka arvioin-
nin toteutusta Suomessa STUKin toimesta. Luvussa 3 esitetidan STUKin nykyisessé kdytossa
olevaa kokonaisturvallisuuden arviointimallia ja sen kdyttod Polarion-pohjaisessa verkko-

alustassa. Luvussa 4 syvennytddn muiden viranomaisten ja tutkimuslaitosten kehittdmiin
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vastaavanlaisiin kokonaisturvallisuuden arviointimalleihin. Luvussa 5 tunnistetaan koko-
naisturvallisuuden arviointimallin kehityskohteita uusien ydinvoimalaitoskonseptien, sédén-
nostouudistuksen sekd mallia tukevien jarjestelmien tarkastelun avulla. Luvussa 6 taas kar-
toitetaan STUKin asiantuntijoiden kdyttokokemuksia nykyisen mallin osalta ja pyritdén ana-
lysoimaan niitd haastattelutietojen avulla. Luvussa 7 syvennytdin nykyisen mallin péivitté-
miseen kdsittelemalld nykyisen mallin heikkouksia ja vahvuuksia, muiden tahojen kokemuk-
sia kokonaisturvallisuuden arvioinnista seké tukevien jirjestelmien vaikutusta kokonaisuu-
teen. Luvussa 8 esitetddn kehitystyon johtopddtokset sekd kehityksen tuloksena saadut mal-
liehdotukset, jotka ovat tarkoitettu korvaamaan STUKin nykyistd kokonaisturvallisuuden

arviointimallia. Tyon lopuksi esitetddan koko tyon kattava yhteenveto.
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2 Ydinvoimalaitosten turvallisuuden valvonta ja arviointi

Ydinvoimasta puhuttaessa usein pinnalle nousee kysymys: Onko ydinvoima turvallista?
Vastauksen yhteydessi esille useimmiten nostetaan historiallisesti merkittdvit ydinonnetto-
muudet Harrisburgissa (1979), TSernobylissa (1986) sekd Fukushimassa (2011). Ndiden on-
nettomuuksien opit kuitenkin johtivat uusiin turvallisuutta parantaviin kdytdntoihin ja tur-
vallisuuskulttuuria edistdviin kansainvilisiin jarjestoihin. Nykyéédn ydinvoima kuuluu véhi-
ten vaarallisiin energianldhteisiin (LUT-Yliopisto 2023). On kuitenkin muistettava, ettd mi-
kain teollisuuden toiminta ei ole tdysin riskiton. Ydinvoiman osalta néihin riskeihin kuiten-

kin varaudutaan huolellisen suunnittelun seké tiukan siitelyn ja ohjaamisen avulla.

Maailmanlaajuisesti ydinenergian kéytt64 ohjaa vuonna 1957 perustettu Kansainvélinen ato-
mienergiajirjestd (International Atomic Energy Agency, IAEA), joka edistdd turvallisuutta
ja ydinenergian turvallista kayttod (IAEA 2016¢). Suomessa ydinenergialain nojalla vastuu
ydinenergian turvallisuuden valvonnasta ja sdédntelystd kuuluu STUKille. STUK ohjaa ydin-
energian kiyttdd yksityiskohtaisten turvallisuusmairdysten ja ydinturvallisuusohjeiden
(YVL-ohjeet) avulla sekd valvoo niiden toteutumista (STUK 2024c). Viranomainen ei kui-
tenkaan ole ensisijaisesti vastuussa turvallisuudesta, vaan: “Ensisijainen vastuu turvallisuu-
desta kuuluu henkilélle tai organisaatiolle, joka vastaa sdteilyriskejd aiheuttavista laitok-
sista ja toiminnoista.” (IAEA 2006, 6). Viranomaisen tehtdvand on kuitenkin valvoa, etti
tayttavitko ydinvoimalaitokset lainsdddannolliset vaatimukset ja madrdyksissa médaritellyt
ehdot (IAEA 2016a, 27). On siis hyvin tirkedd, ettd viranomaisella on kiytossd systemaatti-
nen jirjestelmi ydinvoimalaitosten valvontaan seké selkeét arviointimallit luotettavan arvi-

oinnin laatimiseksi.

Tassd osiossa perehdytddn ydinvoimalaitosten valvontaan ja turvallisuuden arviointiin
IAEA:n ohjeistuksia sivuten ja tarkemmin tarkastellen STUKin kayténtdjd. Aihetta pohjus-
tetaan esittelemélld ydinvoimalaitosten turvallisuutta sekd olennaisimpia turvallisuusperi-

aatteita. Aiheiden késittely tapahtuu pédéasiassa kdyvien ydinvoimalaitosten nikokulmasta.
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2.1 Ydinvoimalaitosten turvallisuus

Ydinvoimalaitosten turvallisuus on hyvin tirked mutta samanaikaisesti laaja kisite, jonka
tavoitteena on ihmisten ja ympdariston suojeleminen ionisoivan séteilyn haittavaikutuksilta.
Tamai tavoite kattaa koko ydinvoimalaitoksen elinkaaren suunnittelusta toiminnan lopetuk-
seen, ja se tulisi saavuttaa rajoittamatta kohtuuttomasti laitosten toimintaa. Korkeimpien
kohtuullisesti saavutettavien turvallisuusstandardien saavuttamiseksi on varmistettava seu-

raavat padmadaraiset tavoitteet:
1. Thmisten séteilyaltistuksen ja radioaktiivisten aineiden pédstdjen hallinta;

2. Ydinreaktorin ytimen, ydinketjureaktion, radioaktiivisen ldhteen tai muun siteilyldh-

teen hallinnan menettimiseen johtavien tapahtumien rajoittaminen;
3. Onnettomuustilanteiden seurausten lieventiminen (IAEA 2006, 4-5).
Néamai keskeiset turvallisuustavoitteet saavutetaan huolellisella turvallisuussuunnittelulla.

Haiirididen ja onnettomuuksien mahdollisuutta ei voi kuitenkaan kokonaan poissulkea par-
haitenkaan suunnitelluissa laitoksissa. Siksi ydinvoimalaitoksissa on turvallisuusjérjestel-
mii, jotka estdvét tai rajoittavat héiridtilanteiden ja onnettomuuksien etenemistd seka niiden
aitheuttamia vaikutuksia (Isolankila et al. 2004, 95). Ydinvoimalaitosten suunnittelussa hyo-
dynnetdén erilaisia turvallisuusperiaatteita, kuten syvyyssuuntaista turvallisuusperiaatetta
(Defence in Depth, DiD), jonka kéytostd madratddan ydinenergialain pykéldssd 7 b. Lisdksi
turvallisuusjérjestelmien suunnittelussa kdytetddn muun muassa rinnakkais-, erottelu- ja eri-

laisuusperiaatteita.

2.1.1 Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate

Ydinvoimalaitosten turvallisuusajattelu ajoittuu ydinvoimalaitosten varhaiseen kayttoon
energian tuotantoldhteend. Tdlloin alkoi kehittyd ajattelu monen esteen kaytostd radioaktii-
visen materiaalin leviimisen estimiseksi. Myohemmin tdmé ajattelu kiteytettiin DiD-kon-
septiksi, jossa yhdistyvit monien oletettujen vaaratilanteiden ja onnettomuuksien ennaltaeh-
kiisy sekd niiden seurausten lieventdminen. Ydinvoiman historian onnettomuuksien vuoksi
konseptia laajennettiin, jolloin alkuperdisen kolmeen syvyyspuolustustasoon liséttiin kaksi

tasoa lisdd. (IAEA 1996, 1-3.)



16

Nykyisin DiD-konseptia on kiytetty monia vuosia ydinturvallisuuden optimoinnissa. Sen
tarkoituksena on estdd onnettomuuksia ja rajata potentiaalisia vahinkoja sekd onnettomuuk-
sien levidmistd. Tdma saavutetaan viisiosaisella hierarkkisella turvajérjestelyjen tasoluokit-
telulla, jossa seuraavan tason toimenpiteet tulevat kdyttoon, jos edellisen tason toiminnot
epdonnistuvat. Ndma tasot voidaan luokitella IAEA:n mukaan neljdén eri luokkaan: ennalta
ehkdisevi (1. taso), suojaava (2. taso), lieventdva (3. taso) ja vakavia onnettomuuksia kos-
kevat (4. ja 5. tasot). Eri tasot vastaavat eri turvallisuustoiminnoista. (IAEA 1996, 4-6; Iso-
lankila et al. 2004, 101; NEA 2016, 9—-12.) Taulukossa 1 on esitetty IAEA:n luokittelu DiD-

konseptin suojautumistasoista.

Taulukko 1. Syvyyssuuntaisen puolustuksen tasot (Muokattu: IAEA 1996, 6).

DiD-taso Tavoite Olennaiset keinot

Konservatiivinen suunnittelu ja korkea laatu

Taso 1 Vikojen ja héiriotilanteiden estdminen ) o
rakentamisessa sekd toiminnassa
5 Hairidtilanteiden hallinta ja vikojen havait- Hallinta-, rajoitus- ja suojajarjestelmét sekd
Taso
seminen muut valvontaominaisuudet

O S Onnettomuustilanteiden hallinta suunnittelu- = Tekniset turvajarjestelyt ja méaritetyt onnetto-
aso
perusteiden puitteissa muusmenettelyt

Vakavien laitosolosuhteiden hallinta, mu-

kaan lukien onnettomuuksien etenemisen es- L o ) )
Taso 4 o ) ) Lisdtoimenpiteet ja onnettomuuksien hallinta
timinen ja vakavien onnettomuuksien seu-

rausten lieventdminen

Merkittavien radioaktiivisten aineiden paas- ) . ) o
Taso 5 ) ) ) ) ) Laitoksen ulkopuolinen hatétilannetoiminta
tojen sdteilyvaikutusten lieventiminen

Suomalaisen ydinvoimateollisuuden osalta DiD-konseptista on linjattu STUKin méardyksen
(Y/1/2018) pykaldssd 9 ja tarkennettu YVL B.1-ohjeessa. DiD kuvataan periaatteeksi, jonka
mukaan ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on kéytettdvé useita perdkkiisié ja toisiaan var-
mentavia rakenteita ja jarjestelmid, jotta reaktorivauriot ja sdteilyn haitalliset vaikutukset

voidaan estdd (Y VL B.1). Konseptin mukaiseen toiminnalliseen ydinlaitoksen suunnitteluun
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kuvataan méérdyksessd (Y/1/2018) siséltyvan IAEA:n ohjeistuksia myotéillen 5 eri tasoa,

joiden kuvaukset midrdytyvit seuraavasti:

1.

”Ennalta ehkdiseminen sen varmistamiseksi, ettd ydinlaitoksen kdytto on luotettavaa

Jja poikkeamat normaaleista kdyttoolosuhteista ovat harvinaisia;

Hidiriétilanteiden hallinta varautumiseksi poikkeamiin ydinlaitoksen normaaleista
kdyttoolosuhteista siten, ettd laitos varustetaan jdrjestelmilld, jotka kykenevdt rajoit-
tamaan hdiriotilanteiden kehittymistd onnettomuuksiksi ja pystyvdt saattamaan lai-

toksen tarvittaessa hallittuun tilaan,

Onnettomuustilanteiden hallinta siten, ettd ydinlaitos varustetaan automaattisesti ja
luotettavasti toimivilla jdrjestelmilld, jotka estdvdit vakavien polttoainevaurioiden
syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja oletettujen onnettomuuksien laajennuk-
sissa; onnettomuustilanteiden hallintaan voidaan kdyttdd kdsin kdynnistettavid jdr-

jestelmid, mikdli se on turvallisuuden kannalta perusteltua;

Pddston rajoittaminen vakavissa reaktorionnettomuuksissa varustamalla ydinvoi-
malaitos jdarjestelmilld, jotka varmistavat suojarakennuksen riittivdn tiiviyden vaka-
vissa reaktorionnettomuuksissa niin, ettd vakaville onnettomuuksille asetetut pddis-

ton raja-arvot eivdt ylity,

Seurausten lieventiminen varautumalla huolehtimaan vdestéon kohdistuvan sdtei-
lyaltistuksen rajoittamisesta tilanteessa, jossa ydinlaitokselta pddsee radioaktiivisia

aineita ympdristoon.”

Mairayksessd (Y/1/2018) taydennetddn lisdksi, ettd tasojen on oltava toisistaan niin riippu-

mattomia kuin kdytdnnollisin toimenpitein on mahdollista saavuttaa, ja niissd on kiytettdva

huolella tutkittua, testattua ja kokemusperdisesti hyvéksi todettua korkealaatuista tekniikkaa.

Madrdyksessd esitettyjen tasojen osalta taso 3 jaetaan YVL B.1-ohjeessa alatasoihin 3a ja

3b. Alaluokassa 3a tavoitteena on hallita oletettuja onnettomuuksia radioaktiivisten aineiden

padstdjen rajoittamiseksi, kun alaluokassa 3b tavoitteena on hallita oletettujen onnettomuuk-

sien laajennuksien vakavia polttoainevaurioita. Néin ollen tasot 14 voidaan luokitella kay-

ton aikaisiin ja onnettomuuden aikaisiin laitoksen tiloihin ja esittdd ne kuvan 1 mukaisesti.
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Kiyton aikaiset tilat Onnettomuuden aikaiset tilat
Oletetun onnettomuuden laajennukset
Oletetut
laitoksen Oletetut
kaytonaikaiset |onnettomuudet | Thman merkittivaa
hamistilanteet polttoainevauriota
Taso 2 Taso 3a Taso 3b

Kuva 1. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen tasojen luokittelu (Muokattu: Hyvérinen,

Kauppinen ja Vihavainen 2016, 32; IAEA 2016a, 4).

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessé sellaista poikkeamaa normaaleista
kayttdolosuhteista, jossa vakavia polttoainevaurioita ei synny. Oletetun onnettomuuden laa-
jennuksella tarkoitetaan onnettomuutta, joka aiheutuu turvallisuustoiminnon toteuttamiseen
tarvittavan jarjestelmén yhteisviasta, todenndkdisyysperusteisen riskianalyysin (Probabilis-
tic Risk Assessment, PRA) perusteella merkittavéksi tunnistetusta vikayhdistelmésta tai har-
vinaisesta ulkoisesta tapahtumasta, josta ydinlaitoksen edellytetdén selviytyvén ilman vaka-

via polttoainevaurioita. (STUK Y/1/2018.)

2.1.2 Moninkertaiset leviamisesteet

DiD-konseptiin yhdistetddn moninkertaisten levidmisesteiden periaate. Yhdistettynd kon-
septit muodostavat laajan turvallisuusperiaatteen, jota voidaan hyddyntii tehokkaasti ydin-
voimalaitosten turvallisuussuunnittelussa. Levidmisesteperiaatteella tarkoitetaan fyysisten
esteiden asettamista radioaktiivisten aineiden ja ympariston vilille (Isolankila et al. 2004,
97; STUK 2008, 4). Kuvassa 2 on esitetty ndma fyysiset levidmisesteet tyypillisen vesijdih-
dytteisen reaktorin osalta. Levidmisesteiden toteutus saattaa vaihdella, jos kyseessd on vesi-

reaktorista poikkeava ratkaisu.
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Ulompl sugjarakennys

Sizempi
sugjarakennus

Polttoaine-
sAuvan
sugjakuori

Kuva 2. Moninkertaiset levidmisesteet ydinvoimalaitoksessa (STUK 2008, 4).

Ensimmadiseksi levidmisesteeksi radioaktiivisten aineiden ja ympadriston vélilld mielletddn
ydinpolttoaine ja sen suojakuori. Suurin osa fissiotuotteista jadi itse polttoaineen sisién kiin-
teiksi aineiksi, kun taas polttoaineen tiivis suojakuori vangitsee kaasumaiset fissiotuotteet.
Toinen este on ydinreaktorin jadhdytyspiiri (primééripiiri), joka pitdd sisidllddn jadhdytysve-
den radioaktiiviset aineet. Kolmas este on jadhdytyspiirid ympédrdiva paineenkestdvi ja kaa-
sutiivis suojarakennus (sisempi suojarakennus). Viimeisend esteend on varsinaista suojara-
kennusta ympardiva ulompi suojarakennus, joka suojaa ydinvoimalaitosta myos ulkoisilta

uhkatekijoiltd. (Isolankila ef al. 2004, 97; STUK 2008, 4.)
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2.1.3 Turvallisuustoiminnot

Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate maardd puolustustasot ja niiden tavoitteet, mutta eri
turvallisuustoiminnot toteuttavat kaikki puolustustasojen tavoitteiden saavuttamiseksi vaa-
dittavat toiminnot. Ydinvoimalaitoksella on kolme padmairéistéd turvallisuustoimintoa, joi-

den tdyttyminen tulee varmistaa kaikissa ydinvoimalaitoksen tiloissa:
1. Reaktiivisuuden hallinta;
2. Lammon poistaminen reaktorista ja polttoainevarastosta;

3. Radioaktiivisen materiaalin rajaaminen ja paistdjen hallinta (Eurasto et al. 2004, 56;

IAEA 2016d, 12).

Ydinvoimalaitoksen erillisten turvallisuustoimintojen luokittelu on kdytdnnon syistd laa-
jempi, koska yksi turvallisuustoiminto voi koostua useista erilaisista toiminnoista (Eurasto
et al. 2004, 56). Taulukkoon 2 on koottu keskeisimpié turvallisuustoimintoja ja niita toteut-

tavat turvallisuusjérjestelmét perinteisten vesijadhdytteisten reaktorien osalta.

Taulukko 2. Tarkeimmat turvallisuustoiminnot ja niitd toteuttavat turvallisuusjirjestelmét

(Eurasto et al. 2004, 57).

Reaktorin pysédyttdminen ja alikriittisend

L Reaktorin pikasulkujérjestelma ja boorinsyottdjarjestelma
pitaminen

Reaktorin jalkilimmon poisto normaa-
) ) o ) Jalkilammonpoistojarjestelmat ja niihin liittyvat jadhdytysket-
leissa kdyttotilanteissa ja onnettomuusti- | L
] jujen prosessijarjestelmat
lanteissa

) ) ) Suojarakennus ja sen eristys- ja ruiskutusjérjestelmét, palavien
Suojarakennuksen eheyden varmistami- ) ) L )
) ) L kaasujen kisittelyjarjestelmat suojarakennuksessa, suodatettu
nen ja paastojen rajoittaminen o o .
alipaineilmastointi ja suodatettu ulospuhallusjérjestelméa

Séhkonsyo6ton varmistaminen turvalli- ) ) .
. ] Diesel- ja akustovarmennetut sdhkojérjestelmat
suusjarjestelmille

Prim&éripiirin eheyden turvaaminen Ylipainesuojausjarjestelma
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Turvallisuustoiminnot voidaan toteuttaa eri menetelmid hyodyntden. Turvallisuustoiminto
voi toteutua luontaisten takaisinkytkentdjen, aktiivisten jarjestelmien tai passiivisten jirjes-

telmien avulla. STUKin méarayksen (Y/1/2018) pykéldn 11 mukaan:

1. “Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti kdytettivd hyviksi suun-
nitteluratkaisuin saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuusominaisuuksia. Ydin-
reaktorin fysikaalisten takaisinkytkentojen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen,

ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

2. Jos turvallisuustoiminnon varmistamisessa ei voida kdyttid hyviksi luontaisia tur-
vallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti kdytettdvd jdrjestelmid ja laitteita, jotka ei-
vdt tarvitse ulkoista kdyttovoimaa tai jotka kdyttovoiman menetyksen seurauksena

’

asettuvat turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.’

Luontaisilla turvallisuusominaisuuksilla tarkoitetaan reaktorin ominaisuuksia, jotka luontai-
sesti lisddvat turvallisuutta. Téllaisia ovat esimerkiksi reaktiivisuuden takaisinkytkennit,
jotka vaikuttavat merkittdvasti reaktorin sddtoon ja hillitsevét ydinreaktorin tehon kasvua
onnettomuustilanteissa. Reaktiivisuuden takaisinkytkent6jd on erilaisia, mutta suurin osa
niistd on ldmpdtilasta suoraan tai vilillisesti riippuvaisia. Limpo6tilan muutoksesta johtuva
reaktiivisuuden muutos voi olla joko positiivista tai negatiivista, mutta muutokseen yhteis-
vaikutuksen halutaan ehdottomasti olevan negatiivinen, jolloin se hillitsee tehon kasvua, kun
lampotila reaktorissa nousee tehon kasvun seurauksena. (Reuss 2008, 347-349; Lamarsh
2013, 365-367.) Reaktiivisuuden takaisinkytkentdjen vaikutusta on painotettava ydinreak-
torin suunnittelussa, silld niiden vaikutus reaktorin kokonaisvaltaiseen turvallisuuteen on

suuri.

Jos luontaisia takaisinkytkentdjéd ei voida hyddyntdd, vaihtoehtona ovat passiiviset ja aktii-
viset turvajdrjestelmait. Aktiiviset jarjestelmét ovat yleisid nykyisissd tehoreaktoreissa ja ne
luottavat ulkoiseen tehonldhteeseen toimiakseen. Passiiviset jdrjestelmit puolestaan luotta-
vat passiivisiin prosesseihin, kuten esimerkiksi luonnonkiertoon tai haihtumiseen, jolloin
niiden kéytto ei vaadi ulkoista tehonldhdettd. Tadméa poistaa aktiivisia jarjestelmid uhkaavien
tehonkatkosten riskin, parantaen jarjestelmien luotettavuutta. Passiivisten turvallisuusjérjes-
telmien kayttdd on erityisesti suunniteltu uusien SMR-konseptien yhteydessd. (IAEA 2019,
1.) Passiivisten jarjestelmien heikkoutena ovat kuitenkin niiden monimutkaisuus ja toimin-

tavarmuuden varmistamisen hankaluus.
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Térkeiden turvallisuustoimintojen on oltava myds luotettavia onnettomuuksien estdmisessé
ja niiden seurausten lieventdmisessd. Tama varmistetaan jo turvallisuusjirjestelmien suun-
nitteluvaiheessa, jolloin jirjestelmien toteutuksessa sovelletaan erilaisia turvallisuusperiaat-
teita (Isolankila ez al. 2004, 102). STUKin méardyksen (Y/1/2018) pykélad 11 tdsmentii, ettd
turvallisuusjdrjestelmien suunnittelussa on hyodynnettavéd rinnakkais-, erottelu- ja erilai-
suusperiaatetta. Kuvassa 3 on havainnollistettu rinnakkais-, erottelu- ja erilaisuusperiaatetta

pumppujen avulla.

3x100% Ax50%

e

Rinnakkaisperiaate

b bl

Erilaisuusperiaate Erotteluperiaate
(keskipakopumppu
ja mantapumppu)

Kuva 3. Rinnakkais-, erottelu- ja erilaisuusperiaate jérjestelmépumpun avulla havainnollis-

tettuna (Muokattu: Isolankila et al. 2004, 103).

Rinnakkaisperiaatteessa turvallisuustoiminnon hoitamisesta vastaavat samanlaiset rinnak-
kaiset osajérjestelmat. Osajirjestelméat suunnitellaan siten, ettd turvallisuustoiminnon toteut-
tamiseksi riittdd yksi kolmesta tai kaksi neljistd osajédrjestelmistd. Erilaisuusperiaatteessa
turvallisuustoiminnon hoitamisesta vastaavat erilaiset rinnakkaiset eri periaatteella toimivat
jarjestelmdt, mikd suojaa samasta syystd johtuvan samanaikaisen vikaantumisen riskilta.
Erotteluperiaatteessa turvallisuusjérjestelmait erotellaan fyysisesti toisistaan, mika estidd sa-
manaikaiset viat esimerkiksi tulvan tai tulipalon johdosta. (Isolankila et al. 2004, 102—103.)
Usein turvallisuustoiminnon jérjestelmét toteutetaan kdyttien useaa ndistd periaatteista sa-
manaikaisesti, jolloin varmistetaan luotettavasti turvallisuustoiminnon toteutuminen vikati-

lanteissa.
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2.2 Ydinvoimalaitosten valvonta

Viranomaisen tehtdvédna on valvoa ydinvoimalaitoksen kdyttod suunnittelusta kiytostapois-
toon. Tamd valvonta tapahtuu tarkastamalla luvanhaltijan toimittamia tietoja ja tekemalla
tarkastuksia laitoksille (IAEA 2018, 8). STUKin suorittamaan turvallisuuden valvontaan
kuuluvat turvallisuus, ydinmateriaalivalvonta seké niihin liittyvit turvajérjestelyt (STUK

2017).

STUKIin valvonnan yleisend tavoitteena on varmistaa ydinvoimalaitosten turvallisuus, jotta
laitoksen kéytosta ei aiheutuisi ihmisille, ympdaristolle tai omaisuudelle siteilystd aiheutuvia
haittavaikutuksia. STUKin tekemdsséd ydinturvallisuuden valvonnassa pyritdén siithen, etti
se on kaikissa tilanteissa kattavaa, oikea-aikaista ja ettd se ottaa huomioon asioiden turvalli-
suusmerkityksen. Valvonnan yleisiné laatutavoitteina on varmistaa, ettd ydinenergian kay-

tossa:
e Noudatetaan lainsdadantoa;

e Turvallisuustaso ylldpidetddn ja sitd pyritddn mahdollisuuksien mukaan paranta-

maan;
e Noudatetaan hyvii turvallisuuskulttuuria. (Ojanen et al. 2004, 387.)

Valvonta sisdltdd ydinenergialain mukaiset luvat ja hyviksynnat, STUKille toimitettujen vi-
ranomaisasiakirjojen tarkastuksen, luvanhaltijoiden toiminnan tarkastuksen sekd rakentei-
den ja laitteiden valmistukseen, asennukseen ja kiyttoonottoon liittyvit tarkastukset. Ydin-
voimalaitosten valvontaosasto (YTO) seké ydinjétteiden ja ydinmateriaalien valvontaosasto

(YMO) vastaavat yhdessda Suomen ydinlaitosten valvonnasta. (STUK 2017.)

2.2.1 Valvontaohjelma

STUKin kidytéssd oleva kédyvien ydinvoimalaitosten valvontaohjelma otettiin kdyttoon
vuonna 2023. Valvontaosastojen kédytossd on laajat valvontaohjelmat erikseen Olkiluodon
ja Loviisan ydinvoimalaitoksille. Valvontaohjelmat koostuvat perusohjelmasta, jota toimin-
nan suunnittelun sekd valvonnan havaintojen perusteella tdydennetdén ja syvennetdén tar-

koituksenmukaisella tavalla sekd tilanteeseen soveltuvilla valvontatehtivilli. Ohjelma
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sisdltdd myos kayton tarkastusohjelman (KTO) tarkastukset ja muut valvontatehtavét, kuten
kokoukset ja kidyton valvontatarkastukset (K'V). Valvontaohjelman tavoitteena on tehdé val-
vonnasta suunnitelmallisempaa ja entistd selkeimmin dokumentoitua. Valvontaohjelma
muodostaa kokonaisuuden, jolla varmistetaan, ettd STUKin toimistojen valvontavastuulla

olevista alueista saadaan riittdvésti tietoa jatkuvan tilannekuvan ylldpitoon. (STUK 2024e.)

Valvontaohjelman toteutus tapahtuu erillisid pienempid valvontatehtdvid maarittaimalla eri
STUKIin toimistojen vastuulle. Valvontatehtdvéit madritetdén tietyin aikavélein tai tarpeen
vaatiessa. Valvontaohjelma rakentuu sidhkdiselle Polarion-alustalle, jossa jatkuvan tilanne-
kuvan péivittdiminen onnistuu helposti. Polarion on Siemensin alaisen ohjelmistokehittdjan
Polarion AG:n vuonna 2004 kehittima teollisuuden organisaatioille suunnattu verkkopoh-
jainen sovellusalusta (Polarion AG 2022). Sovelluksen tarkoitus on edistdd organisaatioiden

toimintaa automatisoimalla ja optimoimalla prosessien toimintaa (Siemens 2024).

2.2.2 Tarkastusohjelmat

Tarkastusohjelmilla hallinnoidaan ja kohdistetaan Suomen ydinlaitoksille tehtdvid tarkas-

tuksia. STUKIlla on kédytossd kolme suurempaa tarkastusohjelmaa:

e Rakentamisluvan késittelyyn liittyvien tarkastusten ohjelma (RKT);
e Rakentamisen tarkastusohjelma (RTO);

e Kaiyton tarkastusohjelma (KTO) (STUK 2021c).

RKT-tarkastusohjelmassa arvioidaan luvanhaltijan johtamisjirjestelméaa ja projektikohtaisia
menettelyitd sekd ndiden toteuttamista. RTO-tarkastusohjelmassa todennetaan laitoksen ra-
kentamiseen vaadittavien toimintojen laadukkuus ja suunnitelman mukaisuus. KTO-tarkas-
tusohjelma on taas turvallisuuden valvonnan viline, jolla tarkastetaan luvanhaltijoiden ky-
kyé huolehtia ydinvoimalaitoksiensa turvallisuudesta. KTO-tarkastusohjelma on ryhmitelty
vuosittain tehtdviin tarkastuksiin ja joka toinen vuosi tehtéviin tarkastuksiin. Tarkastusoh-
jelman kaikki 21 tarkastusta ovat kuvattuna taulukossa 3. Kaikkiin tarkastuksiin sisdltyy li-

séksi tarkastuskohteen organisaation arviointi. (STUK 2021c.)
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Taulukko 3. KTO-tarkastusohjelman tarkastukset (STUK 2021c).

Vuosittain tehtivit tarkastukset Joka toinen vuosi tehtivit tarkastukset
Organisaation toiminta Automaatiotekniikka
Laitoksen ylldpito Jatteiden loppusijoitustilat
Sateilysuojelu Kemia
Turvajérjestelyt Konetekniikka
Turvallisuussuunnittelu Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarastot
Turvallisuustoiminnot Kayttokokemustoiminta
Valmiusjérjestelyt Kayttotoiminta
Vuosihuolto Palontorjunta
PRA:n kaytto

Rakenteet ja rakennukset
Séhkotekniikka
Voimalaitosjétteet

Ydinmateriaalivalvonta

KTO-tarkastusten siséllot kattavat luvanhaltijan tdrkeimmaét toiminnot ja ne ovat valittu jat-
kuvan kehitystyon tuloksena. Tarkastettavat aiheet suunnitellaan aina ennen tarkastusta. Tar-
kastuksissa noudatetaan IAEA:n ”Graded approach” -periaatetta (STUK 2021c). Tama pe-
riaate ottaa huomioon toiminnon riskit ja maérad suuremmalle riskille tiukemmat vaatimuk-

set (IAEA 2014, 2). Periaatteen mukaan huomioitavia asioita ovat siis:

e Toiminnon turvallisuusmerkitys;
e Toiminnon tekninen vaativuus ja monimutkaisuus;
e Toiminnon ainutkertaisuus ja siitd johtuva kokemusten puute;

e Toiminnon uutuus ja ensikertaisuus (STUK 2021c).

Tarkastukset suoritetaan tarkastusohjelman suunnitelman mukaisesti, mutta STUK voi ha-

lutessaan tehdd ylimééréaisia tai reaktiivisia tarkastuksia (STUK 2021c).

2.2.3  Turvallisuuden tunnusluvut

Turvallisuuden tunnusluvut eli turvallisuusindikaattorit ovat ydinvoimalaitosten valvonnan

tilastollisia mittareita, joilla seurataan ydinturvallisuuden kannalta térkeitd asioita ja niiden
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kehittymistéd. Turvallisuusindikaattoreilla pyritdén tunnistamaan turvallisuuteen vaikuttavat
puutteet mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Niilld pystytddn osoittamaan myos seurat-
tavien asioiden turvallisuustasojen sdilyminen pidemmélld aikavélilld. STUKissa turvalli-
suusindikaattoreiden tietoja kerdtdén luvanhaltijan toimittamien sekd paikallistarkastajien

laitokselta hankkimien tietojen avulla. (STUK 2021b.)

Seka viranomaiset ettd luvanhaltijat hyodyntavét turvallisuusindikaattoreita laitosten turval-
lisuuden valvonnassa. Eri ydinturvallisuusviranomaisilla ympéri maailmaa on kiytossé eri-
laisia turvallisuusindikaattorijérjestelmid. STUKin turvallisuusindikaattorijérjestelmé kehi-
tettiin ja otettiin kdyttéon jo 90-luvun puolivilissi. Indikaattorijirjestelméé on kuitenkin ke-
hitetty vuosien kuluessa, minkd seurauksena muotoutui nykyinen indikaattorijirjestelma.

Nykyinen jérjestelmd pohjautuu IAEA:n turvallisuusindikaattorimalliin (STUK 2024d).

STUKIilla turvallisuusindikaattoreita hyddynnetdéin apuviélineend muodostaessa arvioita
ydinvoimalaitoksen kokonaisturvallisuudesta. Indikaattoreita hyddynnetddn sekd pidemmén
aikavilin toiminnan seuraamisessa, jossa saadaan tietoa ja viitteitd seurattavan toiminnan
muutossuunnasta, ettd lyhemmaén aikavélin toiminnan seuraamisessa, jossa indikaattorit toi-
mivat valvontatoiminnan apuvilineind. Indikaattoreista kertynyttd tietoa hyoddynnetddn
myds tarkastusten suunnittelun tausta-aineistona. Liséksi turvallisuusindikaattoreita voidaan

kayttdad STUKIin tiedotustoiminnassa. (STUK 2021b.)

2.3 Turvallisuuden arviointi

Mikéddn ihmisen toiminta ei ole tdysin riskitontd. Téten mydskddn ithmisten toimintaan liit-
tyva turvallisuus ei voi olla absoluuttista. Ydinturvallisuuden osalta on kuitenkin olennaista
pyrkid jatkuvaan turvallisuuden parantamiseen. Tdmén saavuttamiseksi on turvallisuustasoa
arvioitava sekd viranomaisen ettd luvanhaltijan puolesta. Turvallisuuden arviointi on ydin-
teollisuuden osalta laitoksen osien, kdyttojirjestelmien, turvallisuusjdrjestelmien sekd hen-
kiloston ja johdon suorituskyvyn arviointia erilaisissa tapahtumissa ja tilanteissa. (IAEA

1995, 7-8, 10-11.)

Viranomainen arvioi luvanhaltijan ydinvoimalaitosten ja heiddn toimintansa sdédannonmukai-
suutta ydinvoimalaitoksen koko elinkaaren aikana. Tdma arviointi tulee toteuttaa noudattaen

[TAEA:n méarittdmid ”Graded approach” -menetelméé hyddyntden. Viranomainen tarkastaa
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myds, ettd luvanhaltija arvioi sddnnollisesti kdyttokokemuksiaan ja suorittaa méérdajoin kat-
tavia turvallisuusarviointeja laitoksistaan, kuten ydinvoimalaitosten méérdaikaisen turvalli-
suusarvioinnin. (IAEA 2016b, 27.) Suomessa luvanhaltijan turvallisuuden arvioinnista huo-
lehtii STUK kattavilla arviointimalleillaan. STUK arvioi ydinvoimalaitosten turvallisuutta

jatkuvasti sekd madriajoin tehtévin laaja-alaisin turvallisuusarvioinnein.

2.3.1 Maairaaikainen turvallisuusarviointi

Madrdaikaisella turvallisuusarvioinnilla (Periodic Safety Review, PSR) tarkoitetaan ydin-
energialain pykdldn 7 e mukaista ydinvoimalaitoksille vahintdin 10 vuoden viliajoin ja ydin-
laitoksille vahintddn 15 vuoden vilein tehtdvéa turvallisuuden kokonaisvaltaista arviointia.
YVL A.1-ohjeen mukaan vastuu arvioinnin suorittamisesta kuuluu luvanhaltijalle, mutta ar-
vioinnille on haettava STUKilta hyviksyntdd. Luvanhaltijan on toimitettava STUK:Ille ydin-
energia-asetuksen (12.2.1988/161) pykéldn 36 mukaiset tiedot:

~

”Lopullinen turvallisuusseloste;

2. Todenndkoisyysperusteinen riskianalyysi;

3. Luokitusasiakirja, jossa esitetddn ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tdrkeiden ra-
kenteiden, jdrjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden turvallisuusmerkityksen perus-
teella;

4. Ydinlaitoksen kdyton laadunhallintaohjelma;

5. Turvallisuustekniset kdyttoehdot, joissa mddritellddn ainakin ydinlaitoksen turvallisuu-
teen vaikuttavia prosessisuureita koskevat rajat eri kayttotiloissa, annetaan mddrdyksid
laitteiden vikaantumisen aiheuttamista kdyttorajoituksista sekd esitetddn vaatimukset
turvallisuuden kannalta tdrkeiden laitteiden koestuksille;

6. Maddrdaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma;

7. Suunnitelmat turva- ja valmiusjdrjestelyiksi;

8. Selvitys ydinaseiden levidimisen estdmiseksi tarpeellisen valvonnan jérjestimisestd;,

9. Ydinlaitoksen johtosddnto;

10. Selvitys ympdriston sdteilyn perustilasta ja ydinlaitoksen ympdriston sdteilyvalvontaa
koskeva ohjelma;

11. Selvitys turvallisuusvaatimusten tdyttymisestd,

12. Ikédintymisen hallintaohjelma, sekd
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13. Ydinlaitoksen kdytostd poistamista koskeva suunnitelma.”

STUKin YVL A.1-ohjeen luvussa 5.4 kuitenkin tarkennetaan, ettd: "Kdyttéluvan uusimisen
tai mddrdaikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessd asiakirjat voidaan toimittaa STUKille
vain siltd osin kuin ne ovat muuttuneet edellisten pdivitysten jdilkeen.” Tarkoittaen, ettd
suurta osaa ydinenergia-asetuksen vaatimista kohdista ei vélttaimattd tarvitse toimittaa, koska
ne pysyvit muuttumattomina. Méérdaikaiseen turvallisuusarvioon liittyvit lisdohjeistukset

on annettu STUKin YVL A.l-ohjeen luvussa 5.4 kohdissa A38-A51.

YVL-ohjeiden liséksi tarkentavia ohjeistuksia PSR:n tekemiseen annetaan IAEA:n ” Pe-
riodic Safety Review of Nuclear Power Plants” -julkaisussa. Julkaisun mukaan PSR on hy-
vin tehokas menettelytapa ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arvioinnissa. PSR:n
tavoitteiksi kuvataan selvittda:

e Jarjestelyjen ja rakenteiden, jdrjestelmien sekd laitteiden riittdvyys ja tehokkuus,
joilla varmistetaan laitoksen turvallisuus seuraavaan PSR:ddn asti tai tarvittacssa
suunnitellun laitoksen kdyton pdittymiseen asti;

e Miten hyvin voimalaitos vastaa nykyisia kansallisia ja/tai kansainvilisié turvallisuus-
standardeja ja toimintakdytantojd;

e Turvallisuusparannukset ja niiden toteutusaikataulut;

e Miten voimassa olevia turvallisuusasiakirjoja, mukaan lukien lupaperusteet, voidaan

edelleen pitdd patevind (IAEA 2013, 4-5).

2.3.2 Kokonaisturvallisuuden arviointi

STUK ylldpitdd jatkuvaa tilannekuvaa kédyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuu-
desta. Jatkuvan turvallisuusarvioinnin tavoitteena on sekd ylldpitdd STUKin tilannekuvaa
luvanhaltijoiden toiminnasta etté tuottaa tietoa STUKin vuotuisesti laatimaan ydinenergian
kdyton turvallisuusvalvontaraporttiin. Néiden tavoitteiden lisdksi jatkuvaa turvallisuusar-
viota kiytetddn pohjana valvonnan kohdistamisen suunnittelussa seké tavoitteiden asette-
lussa. Jatkuva turvallisuuden arviointi muodostuu kdyttden STUKin kéyttoon kehitettyd ko-
konaisturvallisuuden arviointimallia, joka huomioi Suomessa olevat kdyvit ydinvoimalai-
tokset. (STUK 2019.) Kuvassa 4 on havainnollistettu STUKin jatkuvaa turvallisuuden arvi-

ointiprosessia.
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Strategiaprosessi Pitkéan aikavilin ja
vuosittaiset

turvallisuustavoitteet.

Valvonnan
vuosisuunnitelma.

Turvallisuuden kokonaisarvio.
Sateilysuojelu.

Syvyyssuuntainen puclustus,
Qrganisaation toiminta.

Valvonta ja tarkastukset.

YV L-ohjeiden adellyttamat tarkastukset

RTO- ja KTO-tarkastusohjelmat

Paikallistarkastajat

Muut tietolihteet:

Tutkimus,

Kansainvalinen kayttokokemustoiminta
Kansainvalinen yhieistyd

Padtoksat,

poytakirjat ja
tarkastusmuistiot.

Kuva 4. STUKin jatkuvan turvallisuuden valvonnan prosessi (STUK 2019).

STUKin kaytdsséd oleva kdyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointiin so-
veltuva malli ei ole ainoa laatuaan. Vastaavanlaisia malleja on kehitetty monilla muilla vi-
ranomaisilla, muun muassa Yhdysvaltojen ydinturvallisuusviranomaisella (Nuclear Regula-
tory Commission, NRC). Ndméd muiden viranomaisten mallit tosin eroavat hieman STUKin
kéyttamastd arviointimallista. STUKin arviointimallin kehittimisen kannalta on kuitenkin
huomionarvoista tarkastella ratkaisuja ja menettelyji vastaavanlaisista malleista, vaikka ne

eroavaisivatkin STUKin kayttdmastd mallista.
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3  Kokonaisturvallisuuden arviointimalli

Nykyisin STUKin kdytossd oleva kokonaisturvallisuuden arviointimalli otettiin kdytt66n jo
kesdkuussa 2017, mutta mallia on muokattu mydhemmin saatujen kéyttokokemusten perus-
teella (STUK 2019). Nykyinen malli on luotu yksinomaan Suomessa toimivien ydinvoima-
laitosten kokonaisturvallisuuden arviointia varten. Malli on siis rdétéloity nykyiseen ydin-
voiman tilanteeseen, eiki se ota huomioon nykyisista laitoksista poikkeavia ratkaisuja. Tassd
osiossa tutustutaankin tarkemmin nykyisen mallin rakenteeseen ja sisdltoon sekd sen toimin-

taan ja sen Polarion-kdyttdalustaan.

3.1 Arviointimallin rakenne

Kokonaisturvallisuuden arviointimalli koostuu rakenteellisesti kolmesta eri alueesta, jotka

on edelleen jaettu erillisiin alaryhmiin:

1. Normaalikdyttd
1A. Normaalitoiminta
1B. Suunnitteluperustasta huolehtiminen

2. Laitoksen kyky selviytyd poikkeuksellisista tapahtumista
2A. Suunnitteluperusteiden riittdvyys
2B. Laitoksen tekninen kunto

3. Organisaation toiminta (STUK 2019, 2024a).

Kukin ryhma sisédltda tarkastamista vaativia osa-alueita, jotka pohjautuvat ydinenergialakiin
sekd STUKin maidrdyksiin. Mallissa esitetyt osa-alueet eivit kuitenkaan poissulje muiden
asioiden tarkastamista ryhmien sisdlld (STUK 2019). Esitettyjen ryhmien lisdksi arviointi-
prosessin yhteydessd késitellddn muita kokonaisturvallisuuteen vaikuttavia organisaatioita.
Tama kaisittely tuottaa tukevaa tietoa ryhmén 1B kisittelyyn. Kokonaisturvallisuuden arvi-

ointimallin tarkempi kuvaus kaikista mallin ryhmistd ja osa-alueista sekd niiden



31

riippuvuuksista on esitetty kuvassa 5. Osa-alueiden asiasisiltdjen tarkemmat kuvauksen on

taas annettu liitteessa 1.

Ve N
2 -Organisaation toiminta

o Henkilostoresurssit ja osaaminen ~ emm e m e mmmmm o

e Johtamisjarjestelma . Painelaitevalmistajat :
o Turvallisuuskulttuuri ja johtaminen | ® Testauslaitokset '
o Inhimillisten tekijoiden hallinta Yo 1 ------- ’
( o N 7 R . ~
1A - Normaalitoiminta 1B - Suunnitteluperustasta huolehtiminen
e Siteilyaltistuksen rajoittaminen o Kunnossapito ja kunnonvalvonta
e Radioaktiivisten aineiden paéstdjen valvonta o Kiyttokokemustoiminta
e Kiytetyn polttoaineen kisittely, varastointi ja loppusijoitus o Kayttotoiminnan turvallisuus
® Ydmnmateriaalivalvonta o Turvallisuustekniset kayttoehdot ja niiden noudattaminen
® Kiytostépoiston turvallisuus ® Polttoaineen késittelyn ja varastoinnin turvallisuus
o Voimalaitosjatteen kisittely, varastointi ja loppusijoitus ® Turvajarjestelyt
o Turvallisuustutkimus
. /N I J
\
e . N N , ; )
2A - Suunnitteluperusteiden riittavyys 2B - Laitoksen tekninen kunto
o Hiiri6- ja onnettomuusanalyysit .« e Polttoaineen eheyden varmistaminen
o Lujuusanalyysit »| @ Primdin- ja sekundiiripiirin eheyden varmistaminen
® Pidsto- ja annosanalyysit ® Suojarakennuksen eheyden varmistaminen
® Todennakoisyysperusteinen riskianalyysi ® Valvonnan ja ohjauksen turvallisuus
¢ Jirjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kelpoistus ® Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen:
@ Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokitus Kiyttokuntoisuus
e Sijaintipaikan turvallisuus \. J
o Sisiiset uhat
e Syvyyssuuntainen turvallisuus
o Turvallisuustoiminnot ja niiden varmistaminen: Suunnittelu
o Ulkoiset uhat
\o Valmiusjarjestelyt Y.
A J

Kuva 5. STUKIin kéytossd oleva kokonaisturvallisuuden arviointimalli (STUK 2024a).

3.1.1 Normaalikdyttd

Normaalikdyton aikainen toiminta koostuu tavanomaisesti tehtévistd asioista ydinvoimalai-
toksella, vuosittaisen kdyton aikana. Joitakin néistd asioista voidaan pitdd toiminnan oheisil-
miodind eli ”sivutuotteina”, joista on huolehdittava asianmukaisesti, vaikka mitdén poikkeuk-
sellista ei tapahtuisi. Liséksi osana laitoksen normaalia toimintaa tehdddn myos merkittava
madrd toimenpiteitd, joilla varmistetaan laitoksen kyky selviytyé suunnitteluperusteiden mu-
kaisista poikkeuksellisista tilanteista. Ndiden toimenpiteiden vuoksi alue 1 jaetaan tarkenta-

viin ryhmiin normaalitoiminta (1A) ja suunnitteluperustasta huolehtiminen (1B). (STUK
2019.)

Normaalitoiminta-ryhma késittdd ydinvoimalaitoksen jokapdivéisessd kdytdssa atheutuvien

tai tapahtuvien turvallisuuteen vaikuttavien asioiden késittelyn. Ryhmi késittdd muun
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muassa: séteilyaltistuksen rajoittamisen, radioaktiivisten aineiden pdistdjen valvonnan,
ydinmateriaalivalvonnan, voimalaitosjdtteen késittelyn, varastoinnin ja loppusijoituksen,
kaytetyn polttoaineen késittelyn, varastoinnin ja loppusijoituksen sekd kaytostapoiston tur-

vallisuuden kisittelyn. (STUK 2019.)

Suunnitteluperustasta huolehtiminen -ryhma keskittyy toimenpiteisiin, jotka tukevat ydin-
voimalaitoksen kykya selviytyd poikkeavista tilanteista. Ryhmin késiteltdaviin asioihin kuu-
luu muun muassa: kunnossapito ja kunnonvalvonta, kiyttokokemustoiminta, turvallisuus-
tutkimus, kdytt6toiminnan turvallisuus, polttoaineen kisittelyn ja varastoinnin turvallisuus,
turvajdrjestelyt sekd turvallisuustekniset kdyttoehdot (TTKE) ja niiden noudattaminen.

(STUK 2019.)

3.1.2 Laitoksen kyky selviytyé poikkeuksellisista tapahtumista

Laitoksen kyky selviytyd poikkeuksellisista tapahtumista -alue késittdd ydinvoimalaitosten
suunnitteluperusteiden arvioinnin héiridtilanteista ja onnettomuuksista selviytymiseksi.
Téstd voidaan erotella kaksi alaryhmaa: itse suunnitteluperusteet (2A) ja laitoksen tekninen
kunto (2B). Ryhmén 1B tarkastelusta saadaan merkittévisti tietoa normaalikdyton alaisesta
toiminnasta, jota hyodynnetdén koko alueen 2 tarkastelussa, ja eritoten ryhmén 2B tarkaste-

lussa. (STUK 2019.)

Suunnitteluperusteiden riittdvyys -ryhma késittdéd laitoksen suunnittelun tarkastelun ja sen
riittdvyyden késittelyn, esimerkiksi hyvaksymiskriteerejd vasten. Tdma tarkoittaa kadytén-
ndssd moniesteperiaatteen ja syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen toteutumisen arvioin-
tia seka sisdisten ja ulkoisten uhkien uudelleenarviointia. Ryhmassé kasitellddn muun mu-
assa héiri6- ja onnettomuusanalyysejd, lujuusanalyysejd, padsto- ja annosanalyysejd, toden-
ndkoisyysperusteisia riskianalyysejd, jirjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kelpoisuutta
sekd niiden turvaluokituksia, sijaintipaikan turvallisuutta, siséisid uhkia, syvyyssuuntaista
turvallisuutta, turvallisuustoimintojen suunnittelua, ulkoisia uhkia sekd valmiusjérjestelyja.

(STUK 2019.)

Laitoksen tekninen kunto -ryhma taas kasittdd ydinvoimalaitoksen kunnon ja kdyttotilan tar-
kastelun, laitoksen tarkastelun hetkisessa tilassa. Kunnon ja kédyttotilan tarkastelu tiydentaa

suunnitteluperusteet todelliseksi kyvyksi selviytyd poikkeuksellisesta tilanteesta. Ryhméssa
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kisitellddn muun muassa valvonnan ja ohjauksen turvallisuutta, polttoaineen eheyden var-
mistamista, primdéri- ja sekundééripiirin eheyden varmistamista, suojarakennuksen eheyden

varmistamista seka turvallisuustoimintojen kdyttokuntoisuutta. (STUK 2019.)

3.1.3 Organisaation toiminta

Organisaatio huolehtii siitd, ettd alueiden 1 ja 2 asiat ovat kunnossa. Téiten organisaation
toiminnan arviointi linkittyy hyvin vahvasti muiden ryhmien ja osa-alueiden tarkasteluihin.
Organisaatiovalvontaan kuuluu osa-alueita, jotka késitellddn itsendisind kokonaisuuksina.
Silti merkittdva osa organisaation toiminnan arviointiin tarvittavasta tiedosta saadaan valvo-
malla edelld mainittuja alueita 1 ja 2. Kdyvien ydinvoimalaitosten organisaatioiden toimin-
nan osalta arvioidaan henkildstoresursseja ja osaamista, inhimillisten tekijoiden hallintaa,

johtamisjéarjestelmad sekd turvallisuuskulttuuria ja johtamista. (STUK 2019.)

3.1.4 Muut organisaatiot

Muiden organisaatioiden arviointi on oma irrallisempi ryhmi kéyvien ydinvoimalaitosten
kokonaisturvallisuuden arviointimallissa. Se kuitenkin tukee arviointia, vaikka ei suoranai-
sesti kisittele luvanhaltijan toimintaa. Ryhmaéssé kisitelldén painelaitevalmistajia seké tes-

tauslaitoksia. (STUK 2019.)

3.2 Arviointimallin toiminta

Kokonaisturvallisuuden arviointia toteutetaan YTOIlla useissa eri prosesseissa ja yhteyk-
sissd. Arviointimallin kdytt6 kuitenkin vaatii valvonnan ja tarkastustoiminnan tuloksia, ha-
vaintoja luvanhaltijan toiminnasta sekd muuta tietoa laitoksen turvallisuudesta, joka voi olla
luvanhaltijan toimittamaa. N&itd niin sanottuja syétteitd kokonaisturvallisuuden arviointiin

saadaan lukuisista eri lahteista:

e Valvontaohjelma (KTO-tarkastukset, KV-tarkastukset, kokoukset...);
o Paikallistarkastajien valvonta ja viikkoraportit;

e Asiakirjojen kasittely;
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e Valvontaprojektit (isoimmat muutostyot);
o Kiyttotapahtumat;
e Mekaanisten laitteiden ja rakenteiden tarkastukset;

e Ydinturvallisuuden tunnusluvut. (STUK 2019.)

Syétteiden kerddmisestd ja niiden analysoinnista vastaavat YTOn eri toimistot. Syotteiden
avulla keréttyja tuloksia ja huomioita kisitellddn valvontakokouksissa toimistopééllikoiden
ja kiytonvalvontapéillikoiden kesken kolmannesvuosittain. Valvontakokouksissa eri osa-
alueiden osalta arvioidaan vaatimusten tdyttdmisen riittdvyyttd kolmiosaisella arviointijar-
jestelmaélld, huomioon ottaen kohteen turvallisuusmerkitys ja sithen mahdollisesti vilillisesti
vaikuttavat seikat, kuten asian tekninen vaativuus tai monimutkaisuus. Arvioiden mukaan
tehdddn jatkotoimenpiteind valvonnan tehostamista sitd vaativille osa-alueille. (STUK

2019.)

Kokonaisturvallisuutta arvioidaan ydinvoimalaitoskohtaisesti. Nykyisessé tilanteessa Lovii-
san molempien reaktoriyksikdiden (LO 1&2), Olkiluodon ensimmaisen ja toisen reaktoriyk-
sikon (OL 1&2) ja Olkiluodon kolmannen reaktoriyksikon (OL 3) kokonaisturvallisuutta
arvioidaan erillisind kokonaisuuksina. Itse kokonaisturvallisuuden osa-alueiden arviointi ja

huomioiden kirjaaminen tapahtuu Polarion-ty6kalussa. (STUK 2024a.)

3.2.1 Osa-alueiden arviointi

Kolmiosaisen arviointijdrjestelmén avulla osa-alueet luokitellaan vériluokkiin vihred, keltai-
nen ja punainen. Kyseisten vérien kdyton vuoksi arviointijdrjestelmi on saanut nimityksen

“litkennevalot”. Jdrjestelmén eri vérien kriteerit maardytyvét seuraavasti:

e Vihrei: STUKIlla ei ole huolia vaatimusten tdyttymisen suhteen eikd meneilldén ole

merkittdvid seurattavia asioita;

. : STUK:Illa voi olla lievid huolia tai alueeseen liittyy merkittdvid seuratta-

via asioita;

e Punainen: STUK:Iilla on erityisid huolia vaatimusten tdyttymisen suhteen. (STUK

2019.)
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Liikennevalo-arviointijdrjestelmén tarkoituksena on osoittaa luvanhaltijan toiminnan taso
osa-alueittain (STUK 2019). Toiminnan tason luokituksen mukaan valvontatoimenpiteiti
viahennetddn tilapéisesti (vihred) tai niitd lisdtdén (punainen). Liikennevalojen luokituksen
tekevit kunkin osa-alueen asiantuntijat toimistoittain, mutta lopullinen paitds variluokituk-
sesta tehddin kdyvien ydinvoimalaitosten valvontakokouksessa yhteisen mietinnén ja kay-

tonvalvontapééllikon toimesta.

3.2.2 Arvioinnin jatkotoimenpiteet

Kaikkien osa-alueiden arvioimisen ja vériluokittelemisen jilkeen kerétdédn tiedot valvonta-
raporttiin kolmannesvuosittain. Valvontaraportin pohjana toimii STUKin kéytdssd oleva
verkkopohjainen Polarion-tietojarjestelma, jonne on luotu jatkuvasti yllapidettiviksi, laitos-
kohtaiset (LO1&2, OL1&2 ja OL3) tietokannat kokonaisturvallisuuden arvioimiseksi. Val-
vontaraporttiin kootaan kaikki havainnot ja johtopéitokset eri arviointiosa-alueittain seka
mahdolliset lisihuomautukset ja johtopditokset kdyvien ydinvoimalaitosten toiminnasta.
Valvontaraportteja kdytetdén pohjana kolmannesvuosittain STUKin verkkosivuilla julkais-

tavissa tilannekatsauksissa. (STUK 2019.)

YTOn johtoryhmé késittelee kolmannesvuosittaisarvioiden keskeiset tulokset ja linjaa nii-
den perusteella tarvittavat toimenpiteet tarkastus- ja valvontatoiminnan kohdentamisesta ja
tavoitteista. Keskeiset valvonnan tulokset esitetdéin myds voimayhtididen johdolle. Kolman-
nesvuosiraportteja hyddynnetidn myos vuotuisesti laadittavassa ydinenergian kdyton turval-
lisuusvalvonta -raportissa. Tama raportti taas esitetddn luvanhaltijoille seké olennaisilta osin

ydinvoimalaitospaikkakunnan asukkaille. (STUK 2019.)

3.2.3 Polarion-kéyttoliittyma

Siemensin luoma Polarion-verkkoalusta on hyvin yleispateva hallinnollinen tyokalu ja se
rakentuu kayttdjan valitsemista tekstikentistd, kuvaajista ja erilaisista valmiiksi miéritel-
lyistd pienoisohjelmista. Kaikki kdyvien ydinvoimalaitosten valvonnasta saatavan informaa-
tion, arviointikirjausten ja liikkennevalojen péivittdminen tapahtuu Polarion-palvelussa. Po-

larion-alusta luotiin kokonaisturvallisuuden arviointimallille samanaikaisesti, kun itse malli
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luotiin vuonna 2017. Nykyisin Polarionista 16ytyy Olkiluodon sekd Loviisan voimalaitok-

sille omat arviointipohjat.

Ryhmien siséltdmait osa-alueet ovat kuvattu Polarion-pohjalla selkedsti ja niiden liikenneva-
loarviointi on esitetty vérilld sekd kuvauksella. Kunkin ryhmin osa-alueiden arvioinnista on
esitetty myos vérillinen kuvaaja, jossa osa-alueiden arvioinnin tulokset kootaan nikyville.
Alueiden arvioinnista on luotu myo6s kokonaiskuvaajat, joilla esitetddn tarkasteluhetken ti-

lanne osa-alueiden arvioinnissa seké niiden 5-vuotinen arvioinnin historia.

Jokaisen osa-alueen alta 10ytyy sille tarkoitettu arviointisivusto, jossa on tarkemmin maéari-
tetty osa-alueesta vastuussa olevat toimistot sekd vastuuhenkil6t. Lisdksi osa-alueen arvioi-
tavista asioista on esitetty lyhyt kuvaus méaéarayspykéldn viittauksen kanssa. Ndiden kuvaus-
ten laajuus tosin vaihtelee suuresti eri osa-alueiden vililld. Osa-alueen valvontateksteille
16ytyy omat vuosikohtaiset tekstikenttéinsd, joihin vastuuhenkilot lisddavéit kommenttinsa kol-
mannesvuosittain. Osa-alueen tarkastelussa kaytettivit indikaattorit ovat myds esitetty vaih-

televalla tavalla, riippuen indikaattorin alustasta ja niitd yllapitavista tahoista.
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4  Muilla organisaatioilla kehitetyt tai kaytossa olevat mallit

STUKIin kokonaisturvallisuuden arviointimalli ei ole ainoa laatuaan. Vastaavanlaisia malleja
16ytyy my6s muilta tahoilta ja muilta ydinturvallisuusviranomaisilta. Téssd osiossa tutustu-
taan muiden ydinturvallisuusviranomaisten ja ydinenergian tutkimuslaitosten kehittdmiin ja
kdyttdimiin ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointimalleihin. Mallien kisitte-
lyssd pyritdén osoittamaan tarkasteltavan mallin erityispiirteitd sekd mallien yhteydessa kay-

tettdvad arviointiprosessia kuvien ja taulukoiden avulla.

Vastaavanlaisia kokonaisturvallisuuden arviointimalleja haettiin myds muilta teollisuuden-
toimialoilta. Néistd malleista tarkemmin tutustuttiin turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tu-
kes) prosessiturvajirjestelmién, jolla arvioidaan kemikaalien ja prosessien vaaroja. Tukesin
ja muiden tarkasteltavien STUKin kokonaisturvallisuuden arviointimallia vastaavien mal-
lien tarkastelussa kuitenkin todettiin, ettd niiden hyodyntdminen STUKin mallin kehittdmi-
sessd el ole kannattavaa. Muiden alojen mallit eroavat suuresti STUKin ja muiden ydintur-
vallisuusviranomaisten ydinvoimalaitosten turvallisuuden arviointiin kéytettdvistd mal-

leista, tehden muiden alojen malleista vertauskelvottomia.

4.1 Ydinturvallisuuden viranomaiset

IAEA ei suoranaisesti velvoita ydinturvallisuusviranomaisia jatkuvan turvallisuuden koko-
naiskuvan ylldpitdmiseen, mutta se kuitenkin velvoittaa PSR:n tekemistd ydinvoimalaitok-
sille enintddn 10 vuoden vilein. Tosin viranomaisen tarkastusohjelman ohjeiden ohessa

IAEA kehottaa seuraavaa:

“Viranomaisen tulisi perustaa prosessi, jossa tarkastusten tuloksia arvioidaan sddnnélli-
sesti, yleiset turvallisuusongelmat tunnistetaan ja tehdddn jdrjestelyjd, jotta eri paikoista tai
projekteista tulevat tarkastajat voivat kokoontua vaihtamaan ndkemyksid ja keskustelemaan

tuloksista ja ongelmista” (IAEA 2018, 76).

Kokonaisturvallisuuden arviointi tukee timéan periaatteen toteutumista edistiden yhteisten né-
kemysten ja mielipiteiden syntymistd, ja siten luoden parempaa ja yhdenmukaisempaa ydin-

turvallisuuden arviointia. Vastaavanlaisten prosessien edut on huomattu monien muiden
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maiden viranomaisten toimesta. Vastaavanlaisia prosesseja l0ytyy hyvin erilaisia, ndissé ar-
viointiprosessi, tarkasteluvili, arviointiasteikko ja jopa arvioitavat asiat vaihtelevat suuresti.
Téssé esitetddn valikoidusti muutamien maiden viranomaisten erilaisia kokonaisturvallisuu-
den arviointia vastaavia malleja ja prosesseja. Taulukossa 4 on havainnollistettu eroja eri
ydinturvallisuusviranomaisen kéyttdmien mallien vililld. Tarkemmin kunkin viranomaisen

mallista ja kdytdnnosta kerrotaan alaluvuissa alla.

Taulukko 4. Eri ydinturvallisuusviranomaisten kokonaisturvallisuuden arviointimallien ver-

tailu.
Tarkastelun
Mallin Arviointias- Turvallisuusindikaat-
Viran- nikokulma- Tarkastelu-
osa-aluei- teikon luokkien toreiden kiytto osana
omainen luokkien vali
den mairi maari arviointiprosessia
maara
Kolmannes-
STUK 36 3 Eiole o Vihén
vuosittain
NRC
CNSNS
Neljannes- )
7 4 3 o Paljon
vuosittain

NRA

CSN

CNSC 14 3 Ei ole Vuosittain Kohtalaisesti

. Vuosittain tai )
ONR 4 3 Eiole ) o Paljon
puolivuosittain
ENSI 12 4 4 Vuosittain Kohtalaisesti
Kirjallinen arvio, o .
SSM 17 o ) 4 Vuosittain Ei kéytossd
ei arviointiluokkia
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4.1.1 NRC

Yhdysvaltojen ydinturvallisuusviranomaisella NRC:114 on kédytossddn STUKin kokonaistur-
vallisuuden arviointia vastaava reaktoreiden jatkuvan valvonnan prosessi (Reactor Oversight
Process, ROP). Prosessin tarkoituksena on tarkastaa ja arvioida ydinvoimalaitosten turvalli-
suus- ja turvajirjestelyji sekd reagoida luvanhaltijan turvallisuuden heikkenemiseen. Pro-
sessi edistdd NRC:n padmadrdistd tehtdvad ydinturvallisuuden ja kansanterveyden varmista-
misessa. Prosessi perustuu riskipohjaiseen porrastettuun arviointirakenteeseen, jossa keski-

tytddn kolmeen strategiseen tulosalueeseen:
e Ydinturvallisuus: Onnettomuuksien ehkiisy ja niiden seurausten minimointi;

e Siteilysuojelu: Tyontekijoiden ja kansalaisten suojeleminen tarpeettomalta sitei-

lyaltistukselta ydinvoimalaitoksen normaalin toiminnan aikana;

e Lainvastaisen toiminnan ehkiiseminen: Ydinvoimalaitoksen suojelu sabotaasilta

ja muilta turvallisuusuhilta. (NRC 2016; 2024.)

Ydinvoimalaitosten suorituskyvyn mittaamiseksi ROP jakaa kolmen tulosalueen késittelyn
seitsemddn eri turvallisuuden “kulmakiveen”, jotka tukevat laitosten toiminnan turvalli-

suutta. Kulmakivet kasittelevit seuraavia athealueita:

e Alkutapahtumat: Tavoitteena on vihentdd héiriétilanteisiin johtavien ja turvalli-

suustoimintoja vaarantavien tapahtumien esiintymistiheytta;

e Turvallisuusjirjestelmiit: Valvotaan ydinvoimalaitoksen turvallisuusjirjestelmien

toimintaa, joilla pyritdén rajaamaan alkutapahtumien vaikutuksia;

e Rakenteellinen eheys: Seurataan ydinvoimalan fyysisten levidmisesteiden (poltto-

aineen suojakuori, reaktorin jidhdytysjarjestelméi ja suojarakennus) eheytta;

e Valmiusjirjestelyt: Arvioidaan ydinvoimalaitoksen henkildston kykya toteuttaa

valmiussuunnitelmaa;

e Vieston siteilysuojelu: Seurataan ydinvoimalaitoksen siteilysuojelun toteutumista
vdeston ja ydinvoimalaitokselta vapautettujen radioaktiivisen materiaalin nékokul-

masta;
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Tyontekijoiden siteilysuojelu: Seurataan ydinvoimalaitoksen siteilysuojelun to-

teutumista tyontekijoiden séteilyaltistuksen rajoittamisen nikokulmasta;

Turvajirjestelyt: Tarkastellaan ydinvoimalaitoksen fyysisié turvajirjestelyji ja sen

kykya puolustautua sithen kohdistuvista hyokkayksistd. (NRC 2016.)

NRC on médéritellyt jokaiselle kulmakivelle turvallisuusindikaattoreita. Kulmakivien liséksi

ROP siséltidd kolme eri ristedvén osa-alueen kisittelyd, joissa késitellddn henkildston suori-

tuskyvyn ohjelmaa (Human Performance, HUP), ongelmien tunnistamista ja ratkaisemista

sekd turvallisuustietoista tyOympéristod. Ndiden osa-alueiden tarkastelu jakaantuu seuraa-

vasti:

HUP: Seurataan luvanhaltijan padtoksentekoprosessia, henkildstoresurssien riitté-

vyyttd, tdiden koordinointia ja henkiloston osaamista;

Ongelmien tunnistaminen ja ratkaisu: Seurataan luvanhaltijan asioihin puuttu-
mista/korjaavia toimenpiteitd, kiyttokokemusohjelman toteutumista ja itsendisten

arviointien tekemisté;

Turvallisuustietoinen tyoympéristo: Seurataan ydinturvallisuutta edistivén tyo-
ympériston toteutumista, jossa jokainen on vapaa ilmaisemaan huolensa ydinturval-
lisuuden toteutumisesta, ilman pelkoa héirinndstd, uhkailusta, kostosta tai syrjin-

niistd. (NRC 2024.)

Kuvassa 6 on esitetty NRC:n ROP jérjestelmi ja sen kaikki hierarkkiset tasot kokonaisuu-

dessaan.

Tavoite

Tulosalueet

Kulmakivet

Ristedvat
osa-alueet

Kansanterveyden suojaaminen ja turvallisen ydinvoiman kaytén takaaminen

(ETENET
Ydinturvallisuus Sateilysuojelu toiminnan
ehkdiseminen

Vieston
sateily-
suojelu

Alkuta- Turvallisuus- Rakenteellinen Valmiusjar-
pahtumat jarjestelméat eheys jestelyt

Tyontekijoiden

siteilysuojelu IR T

Ongelman tunnistaminen ja ratkaisu Turvallisuustietoinen tydymparistd

Kuva 6. NRC:n kdytdssd oleva ROP-valvontajirjestelmi (Muokattu: NRC 2024).
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NRC:n jérjestelmd perustuu vahvasti turvallisuusindikaattoreiden kayttoon, eli ydinvoima-
laitokselta saatavaan tilastolliseen turvallisuusdataan, jota luvanhaltijat toimittavat NRC:lle.
Luvanhaltijaa on velvoitettu toimittamaan niitd indikaattoreita NRC:lle aina 3 kuukauden
vélein. Turvallisuusindikaattorit eivit kuitenkaan ole NRC:n ainoa havaintojen ldahde, vaikka
suuressa osassa ovatkin. NRC tekee tarkastusohjelmansa mukaisia tarkastuksia luvanhaltijan
toiminnasta, joista saadaan turvallisuusindikaattoreiden tueksi tarkastajien huomioita ja ar-
vioita. Tarkastuksista saadut tiedot arvioidaan kayttdmalld NRC:n kehittdmid merkittavyy-
den mairittdmisprosessia. (NRC 2024.) Kuvassa 7 on kuvattu NRC:n prosessia ROP:n to-

teuttamisessa.

Jatkotoimenpiteet

Johdon kokoukset
Valvonnan lisdys
Tarkastusten lisdys
Lisatoimenpiteet

Arviointiprosessi
(Toimintamatriisi)

Tiedottaminen

Taytantéonpano

Turvallisuuden kulmakivet

Merkityksen arviointi Merkityksen arviointi

Turvallisuusindikaattorien

Merkittdvyyden maarittamisprosessi

kynnysarvot

Lisdtarkastukset

Tarkastukset

Yleiset
turvallisuus-
tarkastukset

Tapahtumavaste

Riskiin perustuvat
perustarkastukset

Turvallisuusindikaattorit

Turvallisuusindikaattorit

Turvallisuustulok kaiki:

7 turvallisuuden kulmakivessd

Kuva 7. NRC:n kdytdssd olevan ROP-valvontajirjestelmin prosessi (Muokattu: NRC 2024).

NRC muodostaa turvallisuusindikaattoreiden ja tarkastuksien tulosten perusteella turvalli-
suusarvion ydinvoimalaitoksen tilasta ja maérittda tuloksen mukaisesti tarvittavat toimenpi-
teet ennalta médritetyn ohjeellisen toimenpidematriisin mukaisesti (NRC 2024). NRC:n
kdyttdma toimintamatriisi on esitetty kuvassa 8. Arvioinnin tuloksista ja sen jatkotoimenpi-

teistd tiedotetaan julkisesti NRC:n toimesta.



Sarake 5. Hyviksyméton turvallisunstaso

ROP arviomtimatriisi NRC:n vastaus

‘Vastaus viraston tasolla

Kokous NRC:n vastuujohtajan ja laitoksen johdon kanssa.
Madrays kayttoluvan muuttamiseksi, keskeyttamiseksi tai
peruuttamiseksi

Sarake 4. Useita/Toistuvia heikentyneitd turvallisunden kulmakivid

Useasti heikentynyt kulmakivi, useampi heikentynyt kulmakivi, kaksi
sydtettd tai yksi punainen syste

Vastaus viraston tasolla

Kokous NRC:n vastuujohtajan ja laitoksen johdon kanssa.
Luvanhaltijan parannustoimet NRC:n valvonnassa
NRC:n lisitarkastukset heikentyneilld osa-alueilla ja lisavarmistukset

Sarake 3. Heikentynyt turvallisuustaso

Yksi heikentynyt turvallisvuden kulmakivi tai kolme valkoista tai
yksi syotettd milld tahansa alueella

Vastaus alueellisella tasolla

Kokous NRC:n aluejohdon ja laitoksen johdon kanssa
Luvanhaltijan itsearviointi NRC:n valvonnassa
NRC:n listarkastukset heikentyneilld osa-alueilla

Sarake 2. Viranomaisen vastaus

Enintddn kaksi valkoista syotetta

Vastaus alueellisella tasolla

NRCm kokous laitoksen johdon kanssa
Luvanhaltijalle vaatimus valkoisiksi todettujen asioiden korjaamisesta
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NRC:n jilkitarkastus valkoisten asioiden korjauksista

USUIUIAJUBESI] UBTIOAJBAUSSTEUIOURIIA

USUIIISULINNS USSHNJNNTBA STINSI[JEAIN],

Sarake 1. Luvanhaltijan vastaus Normaali alueellinen valvonta

Kaikki turvallisuusindikaattorit ja kulmakivien tarkastusten tulokset
ovat vihreitd

Tarkastusohjelman mukaiset normaalit menettelyt
Rutiini tarkastukset ja kanssakdymiset
Vuosittainen julkinen arviointikokous

Kuva 8. NRC:n kdyttima toimintamatriisi (Muokattu: NRC 2024).

NRC arvioi luvanhaltijan toimittamien turvallisuusindikaattoreiden ja tarkastusten tuottamia
tuloksia neljannesvuosittain. Aina 6 kuukauden vélein arviointien yhteyteen laajennetaan
seuraavan 12 kuukauden tarkastusohjelman suunnittelu. Lisdksi vuoden viimeisen neljén-
neksen arviointi suoritetaan laajempana kattaen edellisen 12 kuukauden tulosten analysoin-
nin. Turvallisuusindikaattoreista ja tarkastuksista saadut tulokset luokitellaan niiden turval-
lisuusvaikutuksen perusteella. NRC:114 on kdytdssddn neliosainen vérijarjestelma tulosten
luokitteluun, jossa indikaattoreiden tapauksessa sovelletaan niiden mahdollisen raja-arvon

poikkeaman suuruutta ja sen tuomaa turvallisuusmerkitysta:

e Vihrei: Todella vihidinen turvallisuusmerkitys;
e Valkoinen: Vihiinen tai kohtalainen turvallisuusmerkitys;
. : Merkittava turvallisuusmerkitys;

e Punainen: Korkea turvallisuusmerkitys. (NRC 2016; 2024.)

NRC:n reaktorien jatkuvan valvonnan prosessia on hyddynnetty myds Yhdysvaltojen ulko-
puolella. Maiden kuten Meksikon, Japanin ja Espanjan viranomaiset (Comision Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias, CNSNS; Nuclear Regulation Authority; NRA ja Con-
sejo de Seguridad Nuclear, CSN) hyddyntidvat NRC:n kehittimaa ROP-jérjestelmdd omissa
reaktoreiden jatkuvan valvonnan ohjelmissaan. Maat ovat muokanneet jossain méérin lai-

nattua prosessia, jotta se sopisi paremmin heidén omiin tarpeisiinsa. Rakenteellisesti maiden
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prosessit ovat kuitenkin sédilyneet paépiirteittdin ldhes identtisind alkuperdisen NRC:n pro-
sessin kanssa. Arviointikin noudattaa samaa periaatetta NRC:n kdytintdjen kanssa. Suurim-
mat eroavaisuudet ilmenevit turvallisuuden kulmakivien maarityksessé seké ristedvien osa-
alueiden tarkemmassa kohdentamisessa. Turvallisuusindikaattoreiden kéyttd ndiden maiden
tapauksessa on my0s yhtd vahvassa asemassa kuin Yhdysvalloissa. (CNSNS 2023; CSN
2023; NRA 2023.)

4.1.2 CNSC

Kanadan ydinturvallisuusviranomaisen (Canadian Nuclear Safety Commission, CNSC) ko-
konaisturvallisuuden arviointimallin on hyvin samankaltainen STUKin arviointimallin
kanssa. CNSC:n arviointimallissa luvanhaltijan toimintaa arvioida 14:sta eri turvallisuus- ja
valvonta-alueen (Safety and Control Area, SCA) avulla, jotka ovat ryhmitelty kolmen ensi-
sijaisen otsikon alle: johtaminen, laitos ja laitteet sekd keskeiset valvontaprosessit. SCA-

alueet arvioivat ja kisittelevit seuraavia asioita:
e Johtamisjirjestelmi;
e Henkil6ston suorituskyvyn hallinta;
e Toiminnan suorituskyky;
e Turvallisuusanalyysit;
e Fyysinen suunnittelu;
o Kaiyttokuntoisuus;
e Siteilyturvallisuus;
e Tyoéturvallisuus;
e  Ympéristonsuojelu;
e Hatétilahallinta ja palontorjunta;
e Jitehuolto;

e Turvajdrjestelyt;
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e Ydinmateriaalivalvonta ja ydinaseiden levidmisen estiminen;
e Pakkaaminen ja kuljetus. (CNSC 2021.)

Alueiden késittely jakautuu sittemmin yhteenséd 69 eri tarkentavan osa-alueen tarkasteluun,
joita késitellddn tarkastuksista ja turvallisuusindikaattoreista saatavien tietojen avulla. Paa-
madrdisend syOtteend toimivat tarkastusohjelman tarkastukset seké luvanhaltijan toimittamat
raportit. Turvallisuusindikaattorit toimivat toissijaisena tiedonldhteend kattaen ainoastaan
osan SCA-alueista. Kaikille turvallisuusindikaattoreille ei ole myOskdin maaritelty mitédén
raja-arvoja kuvaamaan sallittuja turvallisuusrajoja. CNSC on kuitenkin NRC:n tavoin vel-
voittanut luvanhaltijoita toimittamaan turvallisuusindikaattorit neljannesvuosittain. (CNSC

2021;2023.)

CNSC:n toteuttaa kokonaisturvallisuuden arviointia sddnndllisesti ja julkaisee vuosittain
kattavan arvion kokonaisturvallisuudesta kunkin laitoksen osalta, jossa esitetiin myos arvio

kustakin SCA:sta. CNSC luokittelee SCA:t kolmiosaisella arviointisasteikolla:
o Tyydyttivi;
e Alittaa odotukset;
e Hyviksymiton. (CNSC 2021; 2022.)

Aikaisemmin arvioinnissa kdytdssd on ollut neljds erinomaista toimintaa kuvaava aste.
CNSC velvoittaa tarvittaessa luvanhaltijaa korjaaviin toimenpiteisiin puutteita sisiltdvien
osa-alueiden osalta, ja valvoo toimenpiteiden tdytintdonpanon toteutumista. (CNSC 2021;

2022.)

4.1.3 ONR

Iso-Britannian ydinturvallisuusviranomainen (Office for Nuclear Regulation, ONR) tekee
vuosittain arvion ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuudesta. ONR arvioi ydinvoimalai-

tosten turvallisuutta neljilta eri osa-alueelta:
e Ydinturvallisuus;

e Turvajdrjestelyt;
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e Ydinmateriaalivalvonta;
e Radioaktiiviset kuljetukset (ONR 2024, 5).

Arviointi tapahtuu tarkastelemalla ONR:n turvallisuuden arviointia varten kehitettyja turval-
lisuusindikaattoreita, jotka rakentuvat hierarkkisen jarjestelmén ympérille. Arvio kokonais-
turvallisuudesta muodostetaan yksittdisten indikaattoreiden arvioiden avulla, mutta viime
kidessd arvioijat paattavit, kuinka paljon yksittiiset indikaattorit vaikuttavat lopulliseen ko-

konaisarvioon. (ONR 2024, 5-8.)

Turvallisuusindikaattorit ja arviointimallin osa-alueet arvioidaan laitoskohtaisesti kolmipor-
taisella arviointiasteikolla, jossa indikaattorit ja osa-alueet luokitellaan niiden valvontatar-

peen perusteella:
e Taso 3: Rutiininomainen valvonta;
e Taso 2: Tehostettu valvonta;
e Taso 1: Merkittdvésti tehostettu valvonta (ONR 2024, 9-12).

Arviointiasteikon kriteerit ovat tarkkaan mééritetty jokaisen arvioitavan osa-alueen tapauk-
selle, mika luo arvioinnista yhdenmukaisen kaikkien arvioitavien luvanhaltijoiden kesken.
Arvioinnin tulosten perusteella tehostetaan valvontaa tehostusta vaativilla osa-alueilla muun
muassa lisddmalld tarkastusohjelman toteuttamiseen kiytettdvid resursseja sekd tekemalld
muita erityistarkastuksia. Kokonaisturvallisuuden arviointi suoritetaan kerran vuodessa,
mutta puolivuotisarviointi voidaan suorittaa tarpeen tullen heikentyneille osa-alueille. Ko-
konaisturvallisuuden arvioinnin tulokset julkaistaan ONR:n laatimassa valvonnan vuosira-

portissa. (ONR 2024, 8-11, 21-23.)

4.1.4 ENSI

Sveitsin ydinturvallisuusviranomaisella (Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat,
ENSI) on kéytossddn kokonaisturvallisuuden arviointimalli nimeltd “Integrated Oversight”.
Mallia kdytetddn ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kokonaiskuvan méérityksessd. Malli ra-
kentuu matriisipohjalle, jossa analysoidaan ydinvoimalaitosta ihmisen, teknologian ja orga-
nisaation (Man, Technology and Organization, MTO) systeeminé ja katsotaan ndiden vaiku-

tuksia DiD-konseptin ja  moninkertaisten leviimisesteiden eri tasoilla sekd
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turvallisuustoimintojen kannalta. Arviointimatriisit on jaettu kahteen erilliseen osaan, joista
toinen késittelee DiD-konseptin tasoja sekid moninkertaisia levidmisesteitd, ja toinen turval-
lisuustoimintoja. Matriiseissa MTO-ajattelu jaetaan neljdén keskeiseen osa-alueeseen, muo-

dostaen matriisien sarakkeet:

e Suunnitteluvaatimukset;

o Kiyttoehdot;

e Laitoksen tila ja tapahtumat;

e Organisaation ja henkiloston tila sekd tapahtumat. (ENSI 2023, 8-10, 21.)
Arviointimatriisien rakennetta on havainnollistettu taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 5. ENSI:n kédyttdma kokonaisturvallisuuden arviointimalli DiD-konseptin ja mo-

ninkertaisten levidmisesteiden osalta. (Muokattu: ENSI 2023, 22).

Tavoitteet / Arvioinnin koh-

Vaatimukset Kiyttokokemukset
teet
) ) o Organisaation ja
Suunnittelu- Laitoksen tila ja ) )
) Kéyttoehdot henkiloston tila
vaatimukset tapahtumat
sekd tapahtumat
Taso 1
Taso 2
Syvyyssuun-
taisen turvalli-
. Taso 3
suusperiaat-
t tasot
een taso Taso 4
Taso 5
Polttoaineen
) tiiveys
Moninkertai- : —
L Primééripiirin
set levidimises- B
tuveys
teet
Suojaraken-

nuksen tiiveys
Tasojen tai esteiden vilinen

merkitys
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Taulukko 6. ENSI:n kdyttdma kokonaisturvallisuuden arviointimalli turvallisuustoimintojen

osalta (Muokattu: ENSI 2023, 23).

Tavoitteet / Arvioinnin koh-

Vaatimukset Kiyttokokemukset
teet
) ) o Organisaation ja
Suunnittelu- Laitoksen tila ja ) )
) Kayttoehdot henkil6ston tila
vaatimukset tapahtumat
sekd tapahtumat
Reaktiivisuuden
hallinta
Polttoaineen
Turvalli- jédhdyttdminen

suustoimin- | Radioaktiivisten
not aineiden levia-
misen estdiminen
Séteilyannoksen
rajoittaminen
Turvallisuustoimintojen vélinen

merkitys

Arviointia varten ENSI kerdd kokonaisturvallisuudesta kertovia tietoja syotteiden merkeissa.
Niitd syotteitd ovat muun muassa tarkastukset, raporttien tarkastelut, tapahtumien analy-
sointi, vuosihuollot, ENSI:n omat sdteilymittaukset laitoksilla ja turvallisuusindikaattorit.
ENSI:11d on kdytdssddn 26 eri turvallisuusindikaattoria, joiden tietoja kerdtdén péddasiassa

luvanhaltijan raporteista. (ENSI 2023, 16-19, 21.)

Arviointimatriisin kohdat arvioidaan ENSI:n neliosaisella arviointiasteikolla. Arviointias-
teikko perustuu IAEA:n kiyttdmiin ydinlaitostapahtumien ja ydinonnettomuuksien luoki-
tusasteikkoon (International Nuclear Event Scale, INES). ENSI on kuitenkin muokannut
INES-asteikon nollatasoa (Ei merkitystd ydin- tai sdteilyturvallisuuden kannalta) koostu-
maan neljdstd eri tarkentavasta tasosta. Talld laajennuksella on yritetty mahdollistaa, ettd
INES-asteikko huomioisi my0ds héiriéttéman normaalitoiminnan ja jopa esimerkillisen toi-
minnan. (ENSI 2023, 23.) Taulukossa 7 on esitetty ENSI:n kehittdmaét arviointiasteet INES-

asteikon jatkoksi ja niiden arviointikriteerit.
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Taulukko 7. ENSI:n kokonaisturvallisuuden arvioinnissa kdytettdva arviointiasteikko (Muo-

kattu: ENSI 2023, 25).

>1 INES-asteikon mukaisesti.

e Tilanne, joka muodostaa ilmoitettavan tapahtuman, mutta pysyy
toiminnallisissa rajoissa ja olosuhteissa.
e Poikkeama laista, asetuksesta tai virallisesta ohjeesta, joka maérit-
A - Poikkeama telee lakisditeiset vaatimukset, jos poikkeamalla on vaikutusta
ydinturvallisuuteen.
e Poikkeama lakisditeisistd vaatimuksista, jotka liittyvit tyoturvalli-

suuteen, jos poikkeamalla on vaikutusta ydinturvallisuuteen.

e Heikkous toiminnassa.
V - Parantamisen tarve e  Poikkeama luvanhaltijan méérittelemistd menettelytavoista (ei

vaadi lupaa ENSI:td).

N - Normaali e Kaikkien vaatimusten asianmukainen noudattaminen.

e Kaikkien vaatimusten asianmukainen noudattaminen ja selked pa-
G - Hyva kaytanto remman toiminnan toteuttaminen verrattuna muihin luvanhaltijoi-

hin.

Arviointimatriisin osa-alueiden yksittdiset kohdat arvioidaan kdyttden ENSI:n arviointiluok-
kia A, V, N, G ja INES-luokituksia. Arviointimatriisien osa-alueiden yhteisvaikutuksia ar-
vioidaan matriisien viimeisilla riveilld. Tadméan arvioinnin avulla muodostetaan kokonais-
kuva kunkin osa-alueen turvallisuuden tilanteesta. Arviointiin vaikuttavat yksittiisten koh-
tien arvioinnit sekd muut valvontatoimet, kuten PSR, ja muista valvonnan toimenpiteista
tulevat huomiot. Kokonaisuuksien turvallisuusarviointi suoritetaan neliosaisella turvallisuu-

den luokittelulla:
o Korkea;
e Hyvi;
e Riittdva;

e Riittimaton. (ENSI 2023, 21-22.)
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ENSI arvioi ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuutta aina kerran vuodessa, kohdentaen ar-
vioinnin valvontavuoden loppuun. Arviointi suoritetaan jokaiselle ydinvoimalaitokselle eril-
lisissd kokouksissa, joissa asiantuntijat muodostavat jokaisesta osa-alueesta arviot ja tekevét
lopuksi yhteenvetona arvioinnit eri osa-alueiden kokonaisuuksista. Arvioinnin perusteella
ENSI velvoittaa luvanhaltijoita korjaaviin toimenpiteisiin niitd vaativien osa-alueiden osalta.

(ENSI 2023, 16-19.)

4.1.5 SSM

Ruotsin ydinturvallisuusviranomaisella (Stralsdkerhetsmyndigheten, SSM) on ollut kdytos-
sddn jo pitkddn oma jarjestelménsa (Samlad Stralsdkerhetsvirdering, SSV) kdyvien ydinvoi-
malaitosten jatkuvan turvallisuuden arvioinnin ylldpitimiseksi. SSV:n tavoitteena on tarkas-
taa ja arvioida laitoksen sdteilyturvallisuutta sekd luvanhaltijan kykya yllépitdd ja kehittda

sitd. Turvallisuuden arviointia tehddén valvonnasta saatavan datan perusteella seuraavasti:
e Kokoamalla, missd mairin toiminnalle asetetut vaatimukset tiyttyvit;

e Analysoimalla toiminnan puutteita ja vahvuuksia koskevia suuntauksia ja malleja,

joita on vaikea havaita yksittéisissd valvontatoimissa. (SSM 2012, 1.)

Tarkemmin arviointi tehddin kasaamalla valvontatiedot ja linkittdimilla ne turvallisuuden
arvioinnissa kéytettivddn apumatriisiin. Apumatriisin tavoitteena on jakaa kaikki valvon-
nasta tulevat sydtteet systemaattisesti koskemaan juuri oikeaa osa-aluetta. Apumatriisi koos-
tuu 17 rivistd, joilla turvallisuuden tarkastelun osa-alueet ovat esitettynd, ja neljistd sarak-
keesta, joilla osa-alueiden tarkastelun ndkokulmat ovat esitettynd. Tarkastelun ndkokulmat
ovat jaoteltu kahteen eri padluokkaan: nimelliseen ja todelliseen kuvaan laitoksesta. Tarkas-
telun osa-alueet perustuvat PSR-arvioinnin kanssa samoihin osa-alueisiin, joten tarkastukset
tukevat vahvasti toisiaan. Tarkemmin kaikki seitseméntoista tarkastelun osa-aluetta ja eri

nikokulmat ovat kuvattuna taulukossa 8. (SSM 2012, 1.)
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Taulukko 8. SSM:n turvallisuuden arvioinnissa kdyttdma apumatriisi (Muokattu: SSM 2012,

7).

Arvioitava osa-alue Nimellinen kuva

Todellinen kuva

Dokumen-

tointi laitoksen

fyysisestd

suunnittelusta

Laitoksen suunnittelu ja toteutus
Johtaminen, hallinto ja organisaatio

Osaaminen ja henkildsto

Kayttotoiminta, mukaan lukien
puutteet levidmisesteissa ja syvyys-

suuntaisessa puolustuksessa
Sydan- ja polttoaine seka kriittisyys
Varautuminen onnettomuuksiin

Kunnossapito, materiaalit ja tarkas-
tukset erityisesti huomioiden ikdan-
tymisen hallinnan

Ensisijainen ja itsendinen turvalli-
suusarviointi

Tapahtumien tutkinta, kéyttokoke-

mustoiminta ja ulkoinen raportointi
Fyysiset turvajérjestelyt
Turvallisuusanalyysit ja turvalli-
suusraportointi
Turvallisuusohjelmat

Laitosasiakirjojen hallinta ja varas-
tointi

Ydinmateriaalin ja ydinjétteen ka-
sittely

Ydinmateriaalin valvonta, vienti-

valvonta ja kuljetusturvallisuus

Henkil6ston sdteilyturvallisuus

Péésto- ja ympéristovalvonta

Toiminnan organisa-
torisiin/hallinnollisiin
nakokohtiin liittyva

dokumentaatio.

Laitoksen
todellinen
fyysinen

kunto

Toiminnan
toteutta-

mistapa
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Apumatriisin kdytt tapahtuu SSM:n luomassa séhkodisessd SSV-tietokannassa, johon val-
vonnasta tulevat syotteet tallennetaan matriisin mukaisiin kohteisiin. Naitd syotteitd ovat
muun muassa tarkastus-, valvonta-, auditointi- ja muut raportit sekd viranomaispaitokset,
kokouksissa tehdyt havainnot ja paitokset, aikaisempien vuosien arvioinnit sekd PSR-arvi-
oinnit. Néiden tietojen pohjalta SSM suorittaa kokonaisturvallisuuden arvioinnin ydinvoi-
malaitoskohtaisesti kerran vuodessa valvontakauden paittyessé, kun kaikki tarvittavat syot-
teet ovat keritty. Arviointi suoritaan 4—5 hengen ryhmaissé, jonka tuloksena tehddin kattava
raportti, joka noudattelee apumatriisissa esitettyjd arvioitavia osa-alueita. Raportti julkais-
taan lopulta julkiseksi dokumentiksi. Arviointiryhmén suorittama arviointiprosessi on jaettu

kolmeen keskeiseen osaan:
e Vaatimusten tdyttymisen arviointi;
e Ristedvyyksien ja toistuvuuksien arviointiin;
e Kokonaisuuden arviointi seké laitoksen ettd luvanhaltijan osalta. (SSM 2012, 2-5.)

Osa-alueiden arvioinnissa ei kdytetd mitdén erillistd arviointiasteikkoa, vaan arviointi poh-
jautuu vaatimusten tdyttymiseen (SSM 2012, 5). Osa-alueista muodostetaan siis ainoastaan
kirjallinen arviointi. Verrattuna muihin viranomaisiin SSM ei hyodynna systemaattisesti tur-
vallisuusindikaattoreita omassa kokonaisturvallisuuden arvioinnissaan (SSM 2023). Tdma
on todettu SSM:n arviointijarjestelmin kehityskohteeksi, jonka kehityksen tulisi alkaa vuo-

den 2024 aikana (SSM 2023).

4.2 Ydinenergian tutkimuslaitokset

Lappeenrannassa sijaitsevassa LUT-yliopistossa on kehitelty kokonaisturvallisuusajattelua
jo vuodesta 2016. Osana SAFIR2018-tutkimusohjelmaa yliopistolla kehitettiin kokonaistur-
vallisuuden arviointiin malli (Overall Safety Conceptual Framework, ORSAC). Malli poh-
jautuu vahvasti DiD-konseptiin ja silld pyritadn yhdistimédian 3S-ajattelua (Safety, Security
ja Safeguards). Mallilla tavoitellaan helpompaa ja lapindkyvimpda tapaa tunnistaa jarjestel-
mien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusmerkityksid, niidden méérissd sekd niiden riippu-
mattomuuksissa tehdyissd kompromisseissa. Tavoitteena on osoittaa, missi ja miten turval-

lisuuden kannalta olennaisten jérjestelmien, rakenteiden tai laitteiden kompromisseja on
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tehty, kuinka niitd voitaisiin tehdd ja missd niitd tulisi valttdd. (Hyvérinen, Kauppinen ja

Vihavainen 2016, 1, 50-51.)

Malli rakentuu kuvan 1 esittimén DiD-konseptin tasojen luokittelun pohjalle. Tdmin pohjan
avulla voidaan hahmottaa muun muassa eri turvallisuusjarjestelmien, jarjestelmien turvalli-
suusluokkien ja rinnakkaisten jérjestelmien turvallisuusmerkitystd sekd sijoittumista DiD-
konseptin eri tasoille (Hyvéarinen, Kauppinen ja Vihavainen 2016, 50). Lisdksi mallilla voi-
daan hahmottaa eri organisaatioiden sijoittumista ydinvoimalaprojektin sisdlld (Hyvérinen,
Kauppinen ja Vihavainen 2016, 71). Turvallisuusjérjestelmien ja niitd tukevien jéarjestelmien
luokittelu ORSAC-mallin eri tasoille on esitetty kuvassa 9. Mallin on l&htokohtaisesti tek-
nologianeutraali, joten se soveltuu hyvin kaytettdviksi SMR:ien kanssa (Hyvérinen, Kaup-

pinen ja Vihavainen 2016, 67).

Kiiytion aikaiset tilat Onnettomuuden aikaiset tilat
Oletetun onnettomuuden laajennukset
Oletetut
laitoksen Oletetut
kéytonaikaiset | ounettomuudet | Tlman merkittavad
hairistilanteet polttoainevauriota
Taso 2 Taso 3a Taso 3b

Reaktiivisuuden hallinta | SHAtosauvat, norm. Saatosauvat, nopea Booraus
T |
Lammdn poistaminen Kayton aikaiset jarjestelmét Onnettomuusjirjestelmét
; | 7y T L)
Rad. materiaalin rajaaminen | Suljetut jirjestelmat Suojarakennus
I 1

Tehonléhde | Sahkoverkkokytkennit EDG:t “"DEC” Dieselgeneraattorit
| |

HVAC

Kuva 9. Turvallisuusjirjestelmien ja niitd tukevien jarjestelmien jakautuminen syvyyssuun-
taisen turvallisuusperiaatteen tasoille tyypillisen kevytvesireaktorin tapauksessa, jossa SAM
tarkoittaa vakavan onnettomuuden hallintajérjestelmid, EDG hatiddieselgeneraattoreita, DEC
oletetun onnettomuuden laajennuksia ja HVAC lammitys, ilmastointi ja jddhdytysjarjestel-

mid (Muokattu: Hyvérinen, Kauppinen ja Vihavainen 2016, 38).

ORSAC-mallia on kehitetty my6hemmin paremmin kattamaan 3S-ajattelu, jolloin DiD-kon-

septin tasoille on luotu erilliset rajapinnat ’safety”, ’security” ja “safeguards” osa-alueille

(Valkeapaa 2021). Lisdksi mallia on yritetty syventdd huomioimaan paremmin seké tekniset
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ettd organisaatiopuolen asiat. Tdmé syventyminen on tehty yhteistyond LUT-yliopiston,
Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT) ja Platomin vililld (Hyvérinen et al. 2022). Koko-
naisturvallisuuden késitteeseen vaikuttavia asioita yritettiin miettid uudelleen, ja tuloksena
luotiin kuvan 10 mukainen kaavio, jossa on yritetty esitelld kokonaisturvallisuuteen vaikut-

tavia teknisid ja sosio-teknisid riippuvuuksia eri tasojen avulla.
MAKRO
Maantieteelliset epavarmuudet Lait ja standardit
Toimitusketjut Kansalliset kulttuurit

Taloudellinen ja

\ poliittinen tilanne

Raaka-aineet

Séahkomarkkinat

/ IImastonmuutos

Teknologinen kehitys

Varaosat «l— Rahoitusndkokohdat

Asiantuntemus

Pandemiat

Kuva 10. Kokonaisturvallisuuden visualisointi, jossa vaikuttavia asioita kuvataan makro-,

meso- ja mikrotasojen avulla (Muokattu: Hyvérinen et al. 2022, 8).

Kuvan 10 makro-, meso- ja mikrotasoilla kuvataan kokonaisturvallisuuteen vaikuttavia ko-
konaisuuksia, joiden yhteisvaikutus luo kokonaisturvallisuuden. Makrotasolla kuvataan lu-
vanhaltijan organisaatioon vaikuttavia ulkoisia tekijoitd ja haasteita. Mesotasolla kuvataan
organisaatiotasoa, jota sovelletaan luvanhaltijan, viranomaisen ja toimittajien organisaatioi-
hin. Se koostuu neljdstd ulottuvuudesta: organisaatioiden rakenteesta, sosiaalisista ndkokul-
mista, kulttuurillisista nakokulmista ja teknisistd nakokulmista. Mikrotasolla viitataan yksit-
tdisiin toimiin. Néiden tasojen véliset vuorovaikutukset tunnistettiin hyvin olennaiseksi
asiaksi sekd niiden vaikutus muun muassa turvallisuuden valvontaan todettiin, mutta niiden
hahmottamista ei kuitenkaan pystytd esittiméédn kuvan 10 mallilla. (Hyvérinen et al. 2022,
8-9.) Kehitetyn tasoajattelun avulla, pystyttiin jatkokehittiméaén vuonna 2016 luotua OR-
SAC-malli paremmin huomioimaan organisaation vaikutukset kokonaisturvallisuuteen. Ku-

vassa 11 on havainnollistettu ORSAC-mallin organisaation arvioimista.
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MAKROTASO (teknologinen kehitys, talous, kulttuuri, yhteiskunta, geopolitiikka ja pandemiat)

3

MESOTASO Toimintataso Tekninen

(organisaatioiden N

Valme-nja : Rakennus- Projektin- Tekninen

organisaatiotaso Organisaatio . Jed viranomainen | TEM / Hallitus Eduskunta

. konsortiot omistajat
mukaan lukien (STUK)
rakenteelliset,

sosiaaliset ja

Kulttuuriset _ Tuki / : Tarkastusorg_anisaatiot
o Sidosryhmait ‘ﬂ
nikokohdat)

_ O&Mursioisiat_

MIKROTASO (yksildtaso: yksildllinen pitevyys, osaaminen, asenne, henkilékohtaiset arvot)

Kuva 11. Organisaation jakautuminen ORSAC-mallilla kuvattuna (Muokattu: Hyvirinen et
al. 2022, 13).

Vaikka ORSAC-mallilla pystytddn kisittelemadn seké teknisié ratkaisuja ettd organisaation
toimintaa, tapahtuu kisittely kuitenkin erillisind kokonaisuuksina. Uupumaan jaa siis teknis-
ten ratkaisujen ja organisaatiotoiminnan yhteinen késittely seld niiden keskindisten suhtei-

den huomioiminen.
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5 Kehityskohteiden tunnistaminen

STUKIin kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittdmisessid on huomioitava uusien ydin-
voimalaitoskonseptien tuomat haasteet, muuttuva ydinvoiman sdédnnosto ja STUKin muiden
tukevien jirjestelmien tehokkaampi hyddyntdminen. Tédssd osiossa pyritddn tunnistamaan
kehityskohteita ja haasteita, jotka saattavat vaikuttaa kokonaisturvallisuuden arviointimal-
liin. Ensin tutustutaan yleisesti uusien SMR-konseptien teknisiin ratkaisuihin ja niiden ta-
vallisesta poikkeaviin organisaatiomalleihin sekd STUKin sddnnostduudistuksen tuomiin
muutoksiin ja niiden mahdollisiin vaikutuksiin. Sitten perehdytéén kokonaisturvallisuuden
arviointia tukeviin jérjestelmiin, joita ei nykyisin vield hyodynneté tai hyodyntdminen ei ole
tehokasta kokonaisturvallisuuden arvioinnin yhteydessd. Lopuksi pohditaan kokousjérjeste-

lyjen kehittdmista.

5.1 SMR-konseptit

SMR-konseptit ovat modulaarisesti rakennettavia ydinreaktoreita, joiden teho on alle 300
MWe (IAEA 2022a, 1). SMR-konseptit eroavat siis tyypillisistd suurista kevytvesireakto-
reista kokonsa ja rakennustapansa puolesta. Lisdéd eroavaisuuksia kuitenkin tuovat SMR-
konseptien uudenlaiset reaktoriteknologiat sekd innovatiiviset tekniset ratkaisut muun mu-
assa turvallisuusjirjestelmissd ja kriittisten komponenttien rakenteissa. Téamdn liséksi
SMR:ien erilaiset kayttotarkoitukset esimerkiksi kaukoldammon, prosessihdyryn ja vedyn
tuottajina erottavat ne vanhemman sukupolven reaktoreista. SMR:ien kehittyvissd maail-
massa myoOs laitosten kiyttotavat ja kdyttdorganisaatioiden rakenteet ovat olleet mietinnén
kohteena. Voi olla, ettd SMR-laitosten kdyttotapa ja organisaatio saattaa hyvinkin poiketa
nykyéén totutuista ratkaisuista. Namé eroavaisuudet on otettava huomioon kokonaisturval-

lisuuden arviointimallin kehitystydssa.

IAEA listaa vuonna 2022 kehitteilld olevan 80 erilaista SMR-konseptia eri puolilla maapal-
loa. Konseptit eroavat toisistaan hyvin suuresti reaktoriteknologian ja kéyttotarkoituksen
osalta. Osa konsepteista on suunniteltu toimimaan vain yhdelld polttoainelatauksella koko
laitoksen suunnitellun elinidn, poistaen polttoineen véliaikaisen varastoinnin tarpeen. Osa

konsepteista on taas suunniteltu liikuteltaviksi meri- tai maateitse. Valtaosassa konsepteista
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on suunniteltu monen reaktorimoduulin rinnakkaista rakentamista, jolloin reaktorimoduulit
saattavat jakaa térkeitd turvallisuusjirjestelmid. Talloin myds monen reaktorimoduulin sa-
manaikaista ohjaamista on harkittu ja jopa etiohjaamisen mahdollisuutta on mietitty. (IAEA

2022a.)

Kaikkia konsepteja kuitenkin yhdistdvét ydinvoimalaitoksen pddmééréisten turvallisuustoi-
mintojen toteuttamisen velvoite ja eri turvallisuusperiaatteiden kdyttd suunnittelussa. Kai-
kissa konsepteissa on my0s huolehdittava jiatehuollosta, siteilyturvallisuudesta, laitoksen
teknisestd kunnosta, turvajérjestelyistd ja turvajirjestelmien kdytettivyydestd. Néiltd osin
kokonaisturvallisuuden arviointi ei siis suuresti muutu, nykyisen mallin ryhmien 1A, 1B, 2A
ja 2B osalta, vaikka itse jarjestelmien toteutukset saattavatkin poiketa nykyisisté ratkaisuista.
Konseptikohtaiset erityispiirteet, kuten passiivisten turvajirjestelmien kayttd, polttoaineen
loppusijoituksen ratkaisut ja sijaintipaikan siirrettdvyys liikuteltavien reaktoreiden yhtey-
dessd on huomioitava jotenkin kokonaisturvallisuuden arvioinnissa. Niiltd osin kokonais-
turvallisuuden arviointimallin osa-alueiden vaatimuksia voisi kehittdd enemmén teknologia-
neutraaleiksi, jolloin malli huomioisi paremmin innovatiivisemmat osa-alueiden vaatimus-

ten toteutukset.

Varsinaisesti suurempia haasteita luo kuitenkin monen reaktorimoduulin ja etdohjaamisen
tuomat eritysjarjestelyt ydinvoimalaitokselle. Reaktorimoduulit saattavat jakaa yhteisid jar-
jestelmid niiden kompaktin koon ja ldheisen sijoittelun vuoksi. Lisdksi yhteisen valvomon
mahdollisuutta on harkittu, jolloin reaktorimoduulit jakaisivat kdyttohenkiloston ja moduu-
lien ohjauslaitteet. Namé uudentyyppiset ratkaisut taas saattavat vaikuttaa sisdisiin ja ulkoi-
siin riskeihin, yhteisvikojen analysointiin, DiD-konseptin toteutumiseen, inhimillisiin teki-
j61hin, suunnitteluun ja riskiarviointiin (Bjorkman ja Tyrvéinen 2021, 6; IAEA 2022b, 50).
Etdohjaamisen mahdollisuus luo riskeji erityisesti etdyhteyden turvatoimien osalta. Néin ol-
len myds kyberturvallisuuden turvaaminen korostuu nykyistd suuremmaksi. Tdm4 jérjestel-
mien ja valvomon jakaminen sekd etdyhteyden mahdollisuus on otettava huomioon koko-

naisturvallisuuden arviointimallin kehittdmisessa.

Eri SMR-konseptit eroavat toisistaan my0s teknisten toteutusten osalta. Talloin herdd kysy-
mys, tulisiko kokonaisturvallisuuden arviointia kohdentaa laitosten teknisten ratkaisujen pe-
rusteella? Osassa konsepteista turvallisuustoiminnot voivat olla paremmin toteutettuja seka
paremmin varmennettuja kuin toisissa. Tdma luo epétasa-arvon laitoskonseptien arvioinnin

vilille, joka tulisi jotenkin huomioida kokonaisturvallisuuden arviointimallissa.
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Organisaatioiden rakenne ja SMR-laitosten kdyttd voi tulla eroamaan nykyisesti totutuista
kaytdnnostd. Laitoksen kayttokonsepti voi perustua vahvasti ulkoisiin palveluihin, muun
muassa laitostoimittajilta sekd muilta avaintoimittajilta saataviin palvelu- ja laitetukiin (Ok-
konen 2023, 13). Néin ollen totuttu luvanhaltijan organisaatiomalli voikin tulevaisuudessa
koostua monista alihankkijoista, jotka hoitavat omaa osaamisaluettaan. SMR-laitosvalmis-
tajat eivét julkisesti juurikaan kuvaa suunnittelemiaan organisaatiomalleja tai tarjoamiaan
palveluita projektien yhteydessd. Aiheesta ei mydskéédn 16ydy tutkimustietoa télld hetkella.
Rolls Royce kuvaa kuitenkin SMR-konseptinsa yhteydessa, ettd henkildston mééraa yrite-
tddn vdhentdd automaation ja etidkdyttdtoimintojen avulla, siltd osin miten se on toteutetta-
vissa ja turvallista (Rolls Royce 2023, 8). Lisdksi suunnitteilla on Rolls Roycen SMR-kon-
septien yhteisen palvelun hyddyntdminen, jolla voidaan mahdollistaa joidenkin toimintojen

jakaminen eri laitosyksikoiden vililld (Rolls Royce 2023, 8).

Vield ei voi tarkkaan sanoa tulevaisuuden SMR:ien organisaatioiden malleista ja todellisista
eroista nykyisiin isoihin laitoksiin verrattuna. Organisaation on kuitenkin jatkossakin pys-
tyttava yllapitdimaén riittdvad ydinvoimalaitoksen turvallisuustasoa. Organisaation tehtévit
eivét siis juuri muutu, vaikka henkilostod olisi vihemmaéin ja se olisi jaoteltu eri tavalla.
SMR:ien organisaatioiden tehtévien tarkastelussa tulisi kuitenkin huomioida uuden tyyppis-
ten organisaatioiden tuomat haasteet. Aiheesta nousee muutamia kokonaisturvallisuuden ar-
vioinnin kannalta keskeisid kysymyksid, joiden nostamat haasteet tulisi huomioida koko-

naisturvallisuuden arviointimallissa:

e Jos voimalaitokset eri laitospaikoilla jakavat organisaation toimintoja keskendin,
riittddko kyseisen toiminnon arviointi yhteisend voi tulisiko se suorittaa laitoskohtai-

sesti;

e Jos laitostoimittajat tai muut organisaatiot tarjoavat entisti enemman ydinvoimalai-
toksen kdyton ja kunnossapidon ylldpitdmiseen tdhtiddvia palveluita, tuleeko ndité or-

ganisaatioita arvioida vain siltd osin mitd palvelu koskee;

e Kuinka alihankkijoiden organisaatiota tulisi arvioida sekd erillisind omina organisaa-

tiokokonaisuuksina ettd yhteisend laitoksen kattavana kokonaisorganisaationa?

Monen SMR-konseptin on suunniteltu koostuvan useammasta, jopa kahdestatoista, reakto-
rimoduulista (IAEA 2022a). Reaktorimoduulien méérd yhdelld laitospaikalla voi siis kasvaa

hyvinkin suureksi. Tdlloin on mietittdvé, voidaanko kokonaisturvallisuuden arvioinnissa
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hyodyntdd nykyistd kdytdntdd laitoskohtaisesta arvioinnista, jolloin jopa kaksitoista reakto-
rimoduulia arvioitaisiin yhtend kokonaisuutena. SMR-projektien yleistyessd Suomessa, on
my0s syytd miettid, kannattaisiko kokonaisturvallisuuden arviointia yksinkertaistaa ja auto-

matisoida, jottei ydinvoimalaitosten turvallisuuden arvioinnista tulisi liian ty6lésta.

5.2 Sadannostouudistus

STUKIin vuonna 2022 aloittama ydinturvallisuussddnndston ja ydinturvallisuusohjeiston ko-
konaisuudistusprojekti (SYTYKE) téhtdd ydinenergialain (990/1987) nojalla annettujen
maérdysten ja ydinturvallisuusohjeiden uudistamiseen aiempaa tavoitteellisemmiksi, riski-
tietoisemmiksi sekéd erilaisia laitosratkaisuja ja liiketoimintamalleja mahdollistavimmiksi.
Uudistusprojektissa sddnndston rakennetta tarkastellaan ja arvioidaan sekd mietitddn, kuinka
vaatimukset sijoitetaan lakiin, asetukseen ja STUKin médrdyksiin. Lisdksi sdédnnoston vel-
voittamia vaatimuksia ja ohjeellista ainesta pyritddn eriyttdmédn nykyistd selkeimmin. Uu-
distuksen ldhtokohtana on, etti sddnnoston edellyttdma turvallisuustaso ja yldtason periaat-
teet sdilytetdéin ennallaan. SYTYKE-projektia tehddan yhdessd TEMin johtamaan ydinener-
gialain (990/1987) kokonaisuudistushankkeen kanssa, jolloin projektien aikataulut sitoutu-
vat kiintedsti yhteen, kuten kuvassa 12 on esitetty. (STUK 2024f.)
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Kuva 12. STUKIin ja TEMin ydinenergialain sekd sdédnndston uudistuksen aikataulu, jossa

L1, L2, L3 jaL4 ovat STUKin méirdysuudistuksen eri vaiheiden luonnoksia (STUK 2024f).

STUKin nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden vaatimukset perus-
tuvat vahvasti nykyisiin STUKin méérayksiin sekd ydinenergialakiin. On tunnistettu, ettd
kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden vaatimusten tulisi jatkossakin jollain ta-
solla pohjautua STUKin miérayksiin. Tamén kehitystyon haasteeksi muodostuu uusien
madrdysten keskenerdisyys. Tdmén tyon laatimisen aikana ensimmadinen osa madrdysten
luonnoksista (L1) julkaistiin STUKin sisdiseen kommentointiin. Luonnosten esittdmien
méadrdysten ei voida kuitenkaan olettaa pysyvén tdysin samanlaisina eri kommentointien ja
lausuntokierrosten jilkeen. L1-miédrdyksistd voidaan kuitenkin saada selville uusien sekd
nykyisten madrdysten péadpiirteiset rakenteelliset erot, ja ndiden erojen vaikutukset koko-

naisturvallisuuden arviointimallin osa-alueisiin.

Uuden sddnndston rakenne eroaa vanhan sddnndston rakenteesta. Uusi sddnndsto on jaoteltu
useampaan lukuun, jotka kattavat nykyisen sddnndston pykalien sekd YVL-ohjeiden asiasi-
sdllot. Néin ollen kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden vaatimuksia olisi pai-

vitettivi, jotta ne pohjautuisivat paremmin uuden sddnnoston laajempaan rakenteeseen.

L1-sddanndstdoluonnoksen rakennetta tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd kokonaisturvallisuu-

den arviointimallin osa-alueiden otsikointeja olisi mietittdvd uudestaan, jos arviointimallin
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halutaan jatkossakin pohjautuvan yhtd voimakkaasti sddnnostoon. Yhtend kehityssuuntana
voisi olla uuden sddnndston lukujen otsikoinnin hyddyntdminen mietittdessd kokonaistur-
vallisuuden arviointimallin osa-alueiden siséltod seké jaottelua. Tamén kehityssuunnan yh-
teydessa olisi mietittdva tarkemmin, kuinka sddnnostouudistuksen muutokset tullaan huomi-

oimaan kokonaisturvallisuuden arviointimallissa.

Toisaalta itse mallin osa-alueiden ei tarvitse pohjautua suoraan sdannostéon. Osa-alueiden
jaottelu voisi poiketa sddnndston rakenteesta, mutta itse kisiteltdvien asioiden tulisi pohjau-
tua sddnnostoon. Talla tavalla kokonaisturvallisuuden arviointimallia voitaisiin kehittdi pa-
remmin vapaaseen suuntaan, jolloin mahdollistettaisiin useampien eri osa-alueiden ryhmit-
telyratkaisujen mahdollisuus. On siis mietittdvd, halutaanko kokonaisturvallisuuden arvioin-
timallia kehittdd pohjautumaan rakenteellisesti sddnndstoon, vai harkitaanko jotain erilaista

ratkaisua.

Sadnnostouudistus luo myods mietintdd tulevaisuuden PSR-arviointiin. Mietinnéssd on, to-
teutetaanko PSR-arviointi nykyisten kdytintdjen mukaan vai muutetaanko kéytantdja. Ko-
konaisturvallisuuden arvioinnin tulisi tukea PSR:n tekemisti, joten sddnnostouudistuksen
kehittyessd on mietittdvd tarkemmin kokonaisturvallisuuden arviointimallin ja PSR:n yh-

teytta.

5.3 Kokonaisturvallisuuden arviointia tukevat jarjestelmét

Tyon yhdeksi keskeiseksi tavoitteeksi asetettiin kokonaisturvallisuuden arviointia tukevien
jarjestelmien ja prosessien paremman hyddyntdmisen selvittiminen. Kokonaisturvallisuu-
den arviointi yhdisti syotteistd saatavat yksittdiset tiedot suuremmaksi kokonaisuudeksi,
ndin ollen erillisten sydtejarjestelmien pitdisi toimia saumattomasti tukien kokonaisturvalli-
suuden arviointia. Nykyisin STUKin kdytossd olevat jirjestelmaét, kuten turvallisuusindi-
kaattorit, valvontaohjelma ja valvottavien asioiden seurantajérjestelmad, ovat enimmékseen

omia kokonaisuuksiaan Polarion-kéyttoliittyméassa.

Jarjestelmien keskindisestd kommunikoinnista vastaavat jérjestelmien kayttdjat, eli tarkasta-
jat, jotka siirtdvét tietoa jérjestelméstd toiseen tekemilld muun muassa kirjauksia, tehtdvia
jaraportteja. Jarjestelmien vililld ei juurikaan hyddynnetd automaattista tiedonvilitysta. Li-

sdksi STUKIlla on tehty kehitysprojekteja, joiden oppeja ja tuloksia ei vield hydodynnetd
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kokonaisturvallisuuden arvioinnissa. Tdssé pyritdén kartoittamaan jérjestelmien paremman
hyddyntdmisen ja sulavamman tiedonvilityksen mahdollisuuksia kokonaisturvallisuuden

arvioinnin kannalta.

5.3.1 Turvallisuuden tunnusluvut

Turvallisuuden tunnusluvut, toiselta nimitykseltdén turvallisuusindikaattorit, toimivat yh-
tend useammasta eri tiedon sydtteestd kokonaisturvallisuuden arvioinnissa. Nykyisessd ko-
konaisturvallisuuden arvioinnissa indikaattoreiden hyodyntdminen jai kuitenkin kohtalaisen
vihdiseksi. Indikaattorijérjestelmd on vanhentunut ja sen ylldpitdminen vaatii hyvin paljon
manuaalista ty6td. Osa kokonaisturvallisuuden arviointiin osallistuvista toimistoista on luo-
nut omaan kéyttonsé indikaattoreitaan korvaamaan vanhentunutta jéarjestelmai ja helpotta-
maan niiden hyddyntdmistd turvallisuuden arvioinnissa. Néiti erillisid omia indikaattoreita

on luotu muun muassa Excel-pohjalle helpomman ylldpitdmisen vuoksi.

Vaikka omat indikaattorit koetaan toimistojen omassa kdytossd hyodyllisiksi, tekevit ne
STUKin indikaattorijirjestelmésti kokonaisuudessaan hajautetun ja episelkeédn. Indikaatto-
rijarjestelmaa tulisi siis kokonaisuudessaan kehittdd suuntaan, jossa se tukisi kaikkia toimis-
toja ja olisi enemmén yhdenmukainen seké yhtendinen kokonaisuus. Itse indikaattorijirjes-
telmén kehittiminen ylittda télle tyolle asetetut rajaukset, mutta indikaattoreiden parempaa
hy6dyntdamistd kokonaisturvallisuuden yhteydessé on kehitettiva, joten indikaattoreiden ke-

hittdmisté on titen sivuttava paremman hyddyntamisen késittelyssa.

Nykyinen indikaattorijarjestelmé rakentuu tdysin omalle erilliselle pohjalle, joten indikaat-
toreiden yhteen liittdminen kokonaisturvallisuuden arviointimalliin nykyisessé tilanteessa
on haastavaa. Jos indikaattorijarjestelma siirrettdisiin samalle Polarion-alustalle kokonais-
turvallisuuden arvioinnin kanssa, jirjestelmistid pystyttdisiin tekeméddn mitd luultavimmin
paremmin yhteensopivat. Turvallisuusindikaattoreiden kuvaajat sekd viimeisimmaét tiedot
voisivat siirtyd suoraan niitd hyddyntdviin osa-alueisiin kokonaisturvallisuuden arviointi-
mallissa, jolloin niiden kaytto selkeytyisi ja helpottuisi. Indikaattorijirjestelmén siirtdminen
Polarion-alustalle samalla keskittdisi kaikki kdytossd olevat indikaattorit yhteen paikkaan
yhdenmukaistaen indikaattorijérjestelméa ja helpottaen niiden kdytt6d. Indikaattorijérjestel-
mén mahdollista yhdistdmisti sekid sen jarjestelmisiirron teknistd toteutusta olisi siis suota-

vaa miettia.
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Nykyisen indikaattorijarjestelmdn yksi haasteista on tietojen kerddamisen ty6ldys ja hitaus.
Tiedot kerdtddn paikallistarkastajien avulla sekd luvanhaltijan toimittamista dokumenteista,
kuvaajista ja datasta. Indikaattoritietojen saatavuus vaihtelee, nédin ollen joidenkin paivitta-
minen on mahdollista vain kerran vuodessa ja toisten useammin. Indikaattoreiden tehok-
kaamman hyddyntdmisen kannalta niiden pdivittdmisen tulisi olla tapauskohtaisesti mahdol-
lisimman tihedd. NRC:n kdyttiméssd ROP-jarjestelméssé turvallisuusindikaattorit saadaan
suoraan luvanhaltijoilta velvoitetuin méadrdajoin. Samankaltainen ajatus nostettiin esille
vuonna 2016 tehdyssd diplomitydssd STUKin turvallisuusindikaattorijarjestelmén kehitté-
misestd (Kuitunen 2016, 71). Diplomitydsséd ehdotettiin sopimusta luvanhaltijan kanssa in-
dikaattoritictojen méérdaikaisesta toimituksesta sekd paremmasta yhteistyostd (Kuitunen
2016, 71, 116). Tydssid kuitenkin tunnistettiin riskejd turvallisuusindikaattoreiden manipu-
loinnille sekd niiden tuottajan ettd niitd tulkitsevan osapuolen osilta (Kuitunen 2016, 34).

Turvallisuusindikaattoreiden tietojen kerddmisen kehittdmisté olisi siis vield mietittava.

NRC:n ROP ja muiden viranomaisten samankaltaiset kokonaisturvallisuuden arviointimallit
hyodyntivat vahvasti turvallisuusindikaattoreita turvallisuusarvion laatimisessa. STUKin
kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittimisessé turvallisuusindikaattoreiden painoar-

voa voisi miettid uudelleen. Toisaalta vuoden 2016 kehitystydssé todettiin, etti:

"Tunnusluvut eivit saa saada liian suurta painoarvoa kokonaisturvallisuutta arvioidessa,
silld riskind voi olla, ettd huomioi keskittyy itse tunnuslukuihin kokonaisturvallisuuden si-
Jjaan. Tdmd voi johtaa tilanteeseen, jossa tunnuslukujen tulokset ovat halutulla tasolla, mutta
turvallisuusriski on kasvanut. Riski on entistd suurempi, varsinkin jos jdrjestelmdssd on auk-

koja tai huonosti suunniteltuja tunnuslukuja” (Kuitunen 2016, 35).

Lisdksi turvallisuusindikaattoreiden kdyton yhteydessé todettiin, ettd indikaattoreiden raja-
arvojen asettamisella on tdrked vaikutus indikaattoreiden toimivuuteen ja niiden kayttokel-
poisuuteen. Oikein kohdistetuilla turvallisuusindikaattoreilla todettiin kuitenkin olevan mah-
dollista muodostaa kuvaa ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta sekéd luvanhaltijan toimin-
nasta. Tunnuslukujérjestelmén ja tarkastustoiminnan tunnistettiin myds tukevan toisiaan, an-
taen toinen toisilleen syétteitd ja varmistaen kummastakin saatuja tuloksia. (Kuitunen 2016,

67,81-82, 114-117.)

Turvallisuusindikaattoreiden hyddyntdmisen mahdollisuudet todettiin myds STUKin tyd-

ryhmadssé, joka tutki vuosina 2018 ja 2019 tapahtuneita Boeing 737 Max -lentokone-
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onnettomuuksia. Selvityksen tavoitteena oli tunnistaa sdé&nndston kehityskohteita ja hyodyn-
td4 onnettomuuksien oppeja viranomaistoiminnan kehittdmisessd. Selvityksessd todettiin,
ettd valvonnassa tulisi kdyttdéd rinnakkain ja yhteistydssi erityyppisid menetelmid. Indikaat-
toreiden todettiin soveltuvan hyvin jilkiseurantaan, luvanhaltijan toiminnan tason arviointiin
sekd toistuvien puutteiden tunnistamiseen. Turvallisuusindikaattoreiden kerrottiin kuitenkin
olevan soveltumattomia ennakoivaan valvontaan, jonka ehdotettiin tapahtuvan STUKIille
toimitettavien aineistojen laadun, aikataulujen toteutumisen ja tarkastustoiminnan yhtey-
dessé kaytyjen keskustelujen arvioinnin perusteella. (STUK 2021a, 34.) Turvallisuusindi-
kaattoreiden parempaa hyddyntimistd sekéd tehokkaampaa linkittdmistd ydinvoimalaitosten

ja luvanhaltijoiden valvontaan olisi suotavaa harkita.

5.3.2 Valvontaohjelma

STUKin valvontaohjelma linkittyy tiukasti kokonaisturvallisuuden tarkasteluun, sen avulla
saadaan sydtteitd luvanhaltijan toiminnasta ja laitoksen kunnosta. Kokonaisturvallisuuden
arviointi toimii myds syotteend valvontaohjelman suunnittelulle, osoittamalla turvallisuuden
kannalta heikentyneité osa-alueita, jotka vaativat valvonnan tehostamista. Kokonaisturvalli-
suuden arvioinnin ja valvontaohjelman on toimittava kdsikddessi toimivan ja tehokkaan tur-
vallisuuden arvioinnin takaamiseksi. On tirkedd, ettd molemmat prosessit kommunikoivat

keskendin ja informaatio siirtyy prosessien vililld sulavasti.

Nykytilanteessa molemmat jarjestelmét toimivat Polarion-alustalla, mutta niiden kommuni-
kointi keskenddn on heikkoa. Valvontaohjelma muodostaa oman kokonaisuutensa, josta
tieto kulkeutuu epdsuorasti kokousten tai tarkastajien kautta kokonaisturvallisuuden arvioin-
tiin. Prosessien keskindistd kommunikointia tulisi siis parantaa, muun muassa linkittimalla
tietoa suoraan kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueisiin. Télldin kokonaisturval-
lisuuden arvioinnissa voitaisiin hyodyntdd tehokkaasti valvontaohjelmasta saatua tietoja
suoraan. Tdma jarjestely vaatisi systemaattista raportointia ja havaintojen kirjausta valvon-

taohjelman puolella.

Kokonaisturvallisuuden arvioinnin tulisi kohdistaa valvontaohjelman valvontatoimia hei-
kentyneille osa-alueille. Nykyisin kédytossé ei kuitenkaan ole selkedi tai suoraviivaista me-
nettelyi, kuinka valvontaa pitéisi kohdentaa kokonaisturvallisuuden arvioin perusteella. Val-

vontaohjelman entistd parempi yhdistiminen kokonaisturvallisuuden arviointiin voisi
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mahdollistaa tehokkaamman tavan reagoida heikentyneisiin osa-alueisiin. Valvontaohjel-
maan voisi mahdollisesti lisdtd suoraan kokonaisturvallisuuden arvioinnissa ilmenneiden li-
sdtarkastusten osion, jolloin saataisiin selkeésti esitettyd, kuinka heikentyneisiin osa-aluei-
siin kohdennetaan valvontaa. Lisdksi yksityiskohtaisemman ohjeistuksen luominen koko-
naisturvallisuuden kannalta heikentyneiden osa-alueiden toimenpiteisiin, kuten esimerkiksi
NRC:n toimintamatriisin kaltaisen selkedn ohjeistuksen, toisi toimintaan selkeyttd ja la-
pindkyvyyttd. Kokonaisturvallisuuden arvioinnin kannalta olisi siis tdrkedd miettid heiken-
tyneiden osa-alueiden jatkotoimenpiteitd sekd lisdtd tehtdvien toimenpiteiden ldpinaky-

vyytta.

Vuonna 2016 tehdyssa turvallisuusindikaattoreiden kehitysty6ssd nostettiin esiin mahdolli-
suus KTO-valvontaohjelman, turvallisuusindikaattoreiden ja kokonaisturvallisuuden arvi-
ointimallin samankaltaistamisesta (Kuitunen 2016, 115). Tdmi samankaltaistaminen tehos-
tasi kokonaisturvallisuuden arviointia sekid yhdenmukaistaisi koko valvontaprosessia. Val-
vontaohjelman rakenne voisi vastata kokonaisturvallisuuden arviointia, jolloin osa-alueisiin
kuuluvat tarkastukset tulisivat paremmin linkitetyksi kokonaisturvallisuuden arviointimal-
liin. Esimerkkeiné tehokkaasta linkityksestd toimivat SSM:n ja CSN:n jérjestelmait, joissa
molemmissa tarkastushavainnot linkittyvét suoraan kokonaisturvallisuuden arviointimallin
osa-alueisiin laitoskohtaisesti (SSM 2012; CSN 2023). Valvontaohjelman tehokkaamman
hy6dyntdmisen kehitysté olisi siis syytd pohtia myds kokonaisvaltaisemmin turvallisuusin-

dikaattorit sekd kokonaisturvallisuuden arviointimalli huomioiden.

533 LUTVAG

Organisaation toimintaan liittyvin valvonnan kohdentaminen turvallisuusmerkityksen pe-
rusteella on tunnistettu yhdeksi kehityskohteeksi STUKin valvonnassa. Vuosina 2022-2023
tehdyssé luvanhaltijan toimintojen valvonnan luokittelukehitystyossd (LUTV AG) tunnistet-
tiin turvallisuuden kannalta tdrkeitd luvanhaltijoiden toimintoja ja rooleja sekd kehitettiin
valvontaa tukevaa tyokalua. LUTVAG-projektin kehitystyotd jatketaan osana tétd diplomi-
tyotd, selvittimalld, kuinka LUTVAG:issa tunnistetut luvanhaltijan tirkedt toiminnot ja roo-
lit seké kehitetty valvontatydkalu voidaan integroida osaksi kokonaisturvallisuuden arvioin-

tia.
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LUTVAG-projektissa tunnistettiin tirkeitd toimintoja ja rooleja molempien ydinvoimalai-
tosten luvanhaltijoilta Suomessa (Fortum ja TVO). Tunnistetut toiminnot ja roolit luokitel-
tiin kolmiasteisella (vihred, keltainen ja punainen) asteikolla niiden turvallisuusmerkityksen
perusteella, punaisen merkiten suurta turvallisuusmerkitysti, vihredn merkiten véhiista tur-
vallisuusmerkitystd ja keltaisen merkiten jotain vihredn ja punaisen viéliltd. Kaikille tunnis-
tetuille toiminnoille ja rooleille tunnistettiin lisdksi valvontatapa. Néin pystyttiin luomaan
taulukon 9 mukainen valvontatapoja ja tunnistettuja toimintoja sekd rooleja kuvaava tau-
lukko. Taulukossa on kuvattu yhteensd 67 eri toimintoa tai roolia, joista usean valvontata-
paan kuuluu useampi kuin yksi tapa. Nédistd 12 toimintoa tai roolia on luokiteltu punaisiksi,

41 keltaiseksi ja 14 vihreéksi.

Taulukko 9. LUTVAG-projektissa tunnistetut toiminnat ja roolit luvanhaltijan toiminnassa

eri valvontatapojen mukaan lajiteltuna (STUK 2024b).

Valvontatapa ’ Kaikki ‘ Punaiset ‘ Keltaiset ‘ Vihreiit
KTO-tarkastus 38 6 26 6
KV-tarkastus 3 0 3 0
Asiakirjakasittely 32 8 21 3
Itsearviointi 2 0 2 0
Kokous 23 6 16 1
Kysely (Webropol) 2 1 1 0
Muu tarkastus 9 4 5 0
Selvityspyyntd 0 0 0 0
Sahkoposti 2 0 2 0
Todentaminen tietojarjestelmasti 4 1 2 1
Toiminnan tarkkailu 19 5 12 2
Toimittaja-arviointiin osallistuminen 4 0 3 1

LUTVAG-projektissa tunnistettujen toimintojen ja roolien luokittelun on todettu oikein yh-
distettynd mahdollisesti tehostamaan kokonaisturvallisuuden arviointia ja kohdentamaan ar-
vioinnin painoa turvallisuusmerkityksen kannalta kriittisemmille osa-alueille. LUT-
VAG:issa tehty kehitysty0 voitaisiin integroida suoraan kokonaisturvallisuuden arviointi-

mallin osa-alueiden tarkasteluun, jolloin asioiden tarkastelijat tehostaisivat tarkasteluaan
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punaisten ja keltaisten toimintojen osalta. Tamaé toteutustapa ei kuitenkaan luultavasti hyo-

dyntdisi tdysimittaisesti LUTV AG-kehitysprojektissa tunnistettuja asioita.

Toinen mahdollisuus olisi hyddyntdd LUTVAG:issa tehtyd toimintojen ja roolien luokittelua
kokonaisturvallisuuden arvioinnin laskennassa. Nykyinen kokonaisturvallisuuden arviointi-
malli olettaa kaikki osa-alueet tasa-arvoisiksi, jolloin lopullinen kuvaaja kokonaisturvalli-
suudesta ei valttimatti kerro todellisuutta ydinvoimalaitokset kokonaisturvallisuudesta. Toi-
mintojen ja roolien luokittelu toisi nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alu-
eille painokertoimet, jolloin pystyttiisiin laskemaan numeerinen arvo kokonaisturvallisuu-
den arviolle. Tdma tehostaisi ja selkeyttéisi kokonaisturvallisuuden arviointiprosessia sekd
antaisi paremmin kokonaisuutta kuvaavamman lopputuloksen. Haasteeksi kuitenkin muo-
dostuu se, ettd osa-alueiden arvioinnit eivét koostu pelkéstiddn toimintojen ja roolien arvi-
oinnista. Tdten luokittelu tulisi tehdi kaikille osa-alueissa tarkasteltaville asioille, joka taas

vaatisi uuden kehitystyon aloittamista.

Organisaation tarkastelun osalta numeerisen tuloksen laskeminen saattaisi onnistua parem-
min LUTVAG:issa luokiteltujen roolien perusteella. Télloin jokaisen osa-alueen organisaa-
tion tarkastelulle saataisiin painotettu lukuarvo tarkastelusta, jonka tulos kertoisi paremmin
kokonaisturvallisuuden arvioinnin tuloksen organisaation tarkastelun osalta. On kuitenkin
huomionarvoista miettid, hyodyttddko pelkdn organisaation tarkastelun painotettu laskenta

arvioinnin kokonaiskuvaa.

LUTVAG-projektissa luokitellut toiminnot ja roolit voisivat suoran turvallisuuden arvioin-
nin sijaan vaikuttaa myos kokonaisturvallisuuden arvioinnin osa-alueiden tarkasteluajan-
kohtien madrittimiseen. Néin pystyttdisiin optimoimaan tarkastelua vihemmaén kriittisilla
osa-alueilla ja siirtdmédn resursseja turvallisuuden kannalta enemmén merkityksellisiin osa-
alueisiin. Vihredksi luokiteltujen toimintojen ja roolien tarkastelua voitaisiin painottaa esi-
merkiksi yhdessd vuotuisista kokouksista ja punaiseksi luokiteltujen toimintojen ja roolien
tarkastelu suoritettaisiin jokaisessa kokouksessa. Taéméantyyppinen ratkaisu kuitenkin moni-
mutkaistaa arviointiprosessia. LUTVAG-projektin integroinnin tapaa kokonaisturvallisuu-
den arviointimalliin olisi siis vield mietittdvi tapauskohtaisesti riippuen itse kokonaisturval-

lisuuden arviointimallin kehityssuunnasta.
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5.3.4 Muut jirjestelmat

Muista tukevista jarjestelmistd laitoksen valvottavien asioiden seurantajérjestelmain ja lai-
tosyksikoiden kdyttotapahtumajarjestelmén integrointi kokonaisturvallisuuden arviointimal-
liin toisi merkittdvimmin lisdhyotyd. Molemmat jérjestelmistd rakentuvat kokonaisturvalli-
suuden arviointimallin tavoin Polarion-alustalle. Liséksi molemmat jarjestelmistd ovat myds

laitoskohtaisia.

Laitoksen valvottavien asioiden seurantajirjestelmééd hyodynnetéén pitkdaikaista seurantaa
vaativien asioiden hallinnassa. Jarjestelméén voidaan kirjata uusia asioita seka tehda kirjauk-
sia jo seurattavien asioiden tilanteiden muutoksesta. Muiden tukevien jirjestelmien tavoin
valvottavien asioiden seurantajérjestelmé ei juuri linkity kokonaisturvallisuuden arviointi-
malliin. Parempi linkittyminen kokonaisturvallisuuden arviointimalliin voisi tuoda parem-
min huomioon kokonaisturvallisuuden arviointimallissa esiin nousseiden ajankohtaisten asi-
oiden merkityksen pitkdaikaisesti seurattaviin asioihin. Timé voisi mahdollisesti lisétd toi-

senlaista ndkokulmaa kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden tarkasteluun.

Laitosyksikoiden kéyttotapahtumajirjestelmélli seurataan seki luokitellaan laitoksen kéyt-
totapahtumia. Jarjestelméén kirjataan kaikki laitosten kdyttotapahtumat ja médritetdan niille
INES-luokitus. Jéarjestelméssd seurataan lisdksi kdyttdtapahtumien tilastoja sekd kehittyvid
trendejd. Vaikka kiayttotapahtumat ovat yksi tdrkeistd kokonaisturvallisuuden arvioinnin
syotteitd, ei kdyttotapahtumien jérjestelmi kommunikoi kokonaisturvallisuuden arviointijir-
jestelmén kanssa, vaan toimii omana erillisend kokonaisuutenaan. Jarjestelmien linkitys pa-
rantaisi tiedon vélittymistd seké toisi kdyttotapahtumat avoimemmin kaikkien tarkastajien
ndkyville. Kdyttdtapahtumien kirjauksessa voitaisiin mahdollisesti suoraan hyddynti koko-
naisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden linkitystd, samalla tavalla kuin valvontaoh-
jelman yhteydessd oli todettu. Lisdksi kdyttGtapahtumien tilastoja sekd trendien kuvaajia
voitaisiin hyddyntdd tehokkaasti kokonaisturvallisuuden arvioinnissa, tuoden kisittelyyn
uutta ndkokulmaa. On huomionarvoista miettid kuinka valvottavien asioiden ja kayttotapah-
tumien seurantajirjestelmid kannattaa hyodyntia kokonaisturvallisuuden arviointimallin yh-

teydessa.
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5.4 Kokoukset

Kokouksissa saadaan tarkeitd syotteitd kokonaisturvallisuuden arviointiin, jotka lopulta koo-
taan kdyvien ydinvoimalaitosten valvontakokouksissa kolmannesvuosittain. Viikoittain jér-
jestetddn viikkokokouksia, joissa kdyddédn ldpi laitoksen tapahtumia kdytonvalvontapailli-
kon johdolla. Kokoukseen osallistuu kunkin YTO:n toimiston nimetty edustaja. Kokousten
sisdltd koostuu kokousta edeltdvin viikon laitoksen tapahtumista, joita laitoksen paikallis-
tarkastajat ovat koonneet viikkoraportteihinsa. Eri laitosyksikoiden viikoittaiset asiat kési-
tellddn erillisissa kokouksissa. Viikkokokouksissa merkittdvammiksi tunnistettuja asioita ja
tapahtumia nostetaan kuukausittain pidettdviin kdyvien ydinvoimalaitosten valvontako-
kouksiin, joissa kaikkien laitosten asiat késitellddn samassa kokouksessa. Ndisséd kokouk-
sissa tarkastellaan viikkokokouksissa nousseita asioita kdyvien laitosten johtajan johdolla.
Kokouksiin osallistuvat YTO:n toimintojen paéllikot. Kuukausittaisten kokousten poytikir-
jat toimivat syotteend varsinaisille kolmannesvuosittaisille kdyvien ydinvoimalaitosten val-

vontakokouksille.

Viikkokokoukset ovat hyvéi ja toimiva kéytinto, joka on koettu hyodylliseksi. Kokousten
kaytannot eivit kuitenkaan ole vakiintuneet. Loviisan ja Olkiluodon laitosten viikkokokouk-
set eroavat toisistaan siséllon ldpikdynnin osalta. Toisessa kokouksista kaikki laitoksen ta-
pahtumat kdyddédn perusteellisesti 14pi ja toisessa taas keskusteluun nostetaan vain tiarkeim-
maksi koetut tapahtumat. Kokousten ldpikdynnit olisi hyvé vakiinnuttaa, jotta kisittelysti
tulisi yhdenmukainen laitosten vélilli. Kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittdmi-
sessd tulisi my0Os miettid viikoittaisten ja kuukausittaisten kokousten merkitysti jatkossa. Jos
mallia muutetaan, esimerkiksi toimimaan paremmin turvallisuusindikaattoreiden kanssa, tu-

lisi kokousten lépikdyntid ja késiteltdvien asioiden sisdltod mahdollisesti kehittda.
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6 Kayttokokemushavainnot

Téssd osiossa perehdytddn STUKin asiantuntijoiden kiyttokokemuksiin ja mielipiteisiin ko-
konaisturvallisuuden arviointimallista sekd kartoitetaan heididn ehdotuksiaan mallin mahdol-
lisesta parantamisesta. Nitd kdyttokokemuksia ja kehitysehdotuksia haettiin haastatteluiden
merkeissd STUKin eri toimistojen paillikoitd sekéd kdytonvalvontapééllikoitd. Heidén ole-
tettiin omaavan laajimmat kokemukset kokonaisturvallisuuden arviointimallin kayttdmi-
sestd. Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina kayttdmalld liitteessd 2 esitettyd haastat-
telupohjaa. Kaiken kaikkiaan 13 henkil6d haastateltiin. Haastatteluista kévi ilmi, ettd vastaa-
jilla oli erilaisia kokemuksia kokonaisturvallisuuden arviointimallista, siitd huolimatta mo-
net toivat esiin samantyyppisid kehitysehdotuksia. Haastatteluissa saadut tulokset on yritetty

kiteyttad taulukkoon 10.

Taulukko 10. STUKIin toimistopdillikdiden ja kdytonvalvontapaillikdiden haastatteluiden

tulokset kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittdmisesta.

Halutaanko Halutaanko ko- Halutaanko Halutaanko Halutaanko

Vastaaja | muutoksia mal- konaan uusi muutoksia lii- | muutoksia tar- | muutoksia Po-

liin? malli? kennevaloihin? kasteluviliin? larioniin?

Mahdollisesti

fm\m Mahdollisesti __‘
10 Mahdollisesti ‘ Mahdollisesti ~ Mahdollisesti __‘
Tﬁﬁﬁ‘ Mahdollisesti ‘ Mahdollisesti
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6.1 Malli, rakenne ja osa-alueet

Y1i puolet haastatelluista halusi muutoksia kokonaisturvallisuuden arviointimalliin, osa ha-
lusi pienempid muutoksia tai lisdyksid ja muutama haastatelluista ei halunnut juuri mitdan
muutoksia. Muutoksia haluttomat kokivat nykyisen mallin selkedna ja tehtdvinsa tayttdvana.
Muutoksia haluavat taas pyrkivét esittimién kehitysehdotuksia, joihin kuuluivat muun mu-
assa tiettyjen osa-alueiden poistaminen tai yhdistiminen, osa-alueiden lisidminen, osa-alu-
eiden ja alueiden uudelleen jaottelu seké osa-alueiden arviointikriteereiden selkeyttiminen.
Liséksi esille tuli osa-alueiden ristedvyyksien suuri méara ja paillekkéisten asioiden kasit-

tely.

Vaikka ristedvyydet koettiin suurimman osan kanssa positiivisena asiana, tuoden tarkaste-
luun useamman nékdkulman ja mahdollistaen huomaamattomien asioiden esille tuonnin, ko-
ettiin ne joissain tapauksissa liian voimakkaina ja tarkastelua sekoittavina. Suuriin ristiriitai-
suuksiin tai asioiden pééllekkéisyyksiin yhdistettiin seké selkeiden arviointikriteerien puut-
teellisuus yksittdisten osa-alueiden arvioinnissa ettd kaikkia yhteisesti linjaavien ohjesdin-
tojen vahiisyys. Arviointikriteerien ja selkedmpien ohjesddntdjen, kuten kuka tarkastelee
mitdkin, koettiin 14hes kaikkien kanssa tirkedksi kehityskohteeksi. Organisaation tarkastelu
nousi usein esimerkkind, silld sen kisittely jakautuu osittain kaikkien toimistojen vastuulle
mutta my3s organisaatiot ja johtamisjirjestelmit -toimistolle. Esille tuli kuitenkin myds
kommunikoinnin puute ristedvyyksien tarkastelussa. Toimistojen todettiin keskittyvan juuri

omiin osa-alueisiinsa, jolloin ristedvyyksien kisittely ja4 uupumaan.

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin rakenne ja osa-alueiden jako koettiin joidenkin mie-
lestd turhaksi ja hieman hankalaksi ymmartdd. Koska tarkastelun tunnistettiin keskittyvin
vain yksittéisiin osa-alueisiin, osa-alueiden ryhmittdminen alueisiin jaa merkityksettomaksi.
Niin ollen ehdotettiin osa-alueiden jaottelun ja selkeimmin ymmarrettivien alueiden luomi-
sen mahdollisuutta. Osa ehdotti jopa helpommaksi vaihtoehdoksi ldhted kehittiméan tdysin
uutta mallia vanhan jatkokehittdmisen sijaan. Matriisimallisen rakenteen idea nousi yhden
haastateltavan kohdalla esille. Matriisimallilla pystyttéisiin hyvin tunnistamaan ja painotta-

maan ristedvia tarkastelun kohteita.

Osa-alueiden osalta haasteeksi koettiin sddnndstduudistuksen tuoma muutos, jonka vuoksi
todettiin, ettd nykyisid osa-alueiden arviointikriteerejd on paivitettdvd mukailemaan uutta

sdadnndstod. Harvemmin muuttuvien osa-alueiden osalta koettiin tarvetta yhdistdd késittely
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jonkin toisen osa-alueen kanssa saman otsikon alle. Osa haastatelluista toivoi uusien osa-
alueiden lisddmistd muun muassa muutostdiden, kuljetusten ja 3S-ajattelun osalta. Toisaalta
3S-ajattelun osalta todettiin myos, ettd tima voitaisiin saavuttaa toimistojen valisen tiiviim-
mén yhteistyon avulla. Tiiviimpéd yhteistyotd haluttiin kehittdd my0ds organisaatioiden tar-
kastelun osalta, jotta kaikki osallistuisivat yhtd lailla tarkasteluun omien osa-alueidensa

osalta.

Osa-alueiden tarkastelun yhdenvertaisuudesta nousi epéilyksid monen haastatellun kohdalla.
Tapahtuuko arviointi kaikkien osa-alueiden osalta yhdenvertaisesti, vai keskitytdanko jos-
sain enemmadn tietyn asian tarkasteluun? Lisdksi osa-alueiden tasavertaisuus ja painoarvo
nousi keskusteluun monen haastatellun kohdalla. Kaikkien osa-alueiden ei koettu olevan
tdysin samanarvoisia. Téstd nousi yhden haastatellun kanssa ajatus osa-alueiden painotuk-
sesta, jolloin arviointi pystyttdisiin automatisoimaan ja tulos saataisiin numeerisena arvona

kuvaajan sijasta.

6.2 Arviointiasteikko

Liikennevalo-arviointiasteikko koettiin yleisesti toimivaksi ja selkedksi. Muutama haasta-
teltu ehdotti neljannen arviointivérin lisddmisté joko keltaisen ja punaisen tai vihreédn ja kel-
taisen viérin véliin sekd vihredn virin alapuolelle. Tamé ajatus jakoi kuitenkin mielipiteitd
haastateltujen kesken. Osa oli sitd mieltd, ettd neljds viri sekoittaisi arviointia, ja osa taas
koki neljdnnen vérin perusteltuna. Kaikki olivat kuitenkin sitd mieltd, ettd yli neljdn vérin
asteikko ei toisi lisdarvoa tarkasteluun. Lisavérin lisdksi yksi haastateltu ehdotti vérien li-

séksi jonkin numeerisen lisdasteikon lisddmistd variasteikon rinnalle.

Yhden lisélitkennevalon lisddminen vihreédn ja keltaisen tai keltaisen ja punaisen viéliin ko-
rostaisi punaisen vérin merkittdvyyttd ja samalla tekisi vihredstd viristd entistd paremmin
hyvéa tilannetta indikoivan. Lisdvirin tarkoituksena voisi olla jakaa keltaisen vérin asteikko
kahteen, jolloin luokittelu jakautuisi useampaan luokaan. Toinen luokka voisi toimia myos
asian seurantaluokkana, jolloin voitaisiin esimerkiksi indikoida mahdollisesti osa-alueessa
tapahtuvaa muutosta. Lisdvérin lisddminen vihredn vérin edelle toisi taas esimerkillisen hy-
véd toimintaa indikoivan arviointiasteen. Lisdvérin merkitys jakoi mielipiteitd haastateltujen
kesken, onkin siis pohdittava vield tarkemmin lisdvirin merkitysti, jos sellaisen lisddminen

tulee ajankohtaiseksi.
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Osa haastatelluista koki, ettd liikennevaloille tarvittiin selkedmpié arviointikriteereji, jotka
yhdenmukaistaisivat arviointia ja perustelisivat paremmin liitkennevalojen vérivaihdoksia
osa-alueissa. Useampi ehdotti myds lisdlitkennevalon lisddmisen sijasta, ettd vihredn osa-
alueen muuttumattomuutta indikoitaisiin jollain lisdtoiminnolla. Tdma nopeuttaisi asioiden
kasittelyd valvontakokouksissa seké indikoisi selkedsti muille toimistoille, jotka tarkastele-
vat osa-alueiden ristedvyyksid, ettd osa-alueessa ei ole tapahtunut kuluvan tarkastelujakson

aikana muutoksia.

6.3 Tarkasteluvili

Nykyinen tarkasteluvilikdyténto koettiin 1dhes kaikkien kohdalla hyviaksi. Muutama haasta-
teltu ehdotti tarkasteluvélin muuttamista kahteen kertaan vuodessa. Tétd perusteltiin tyypil-
lisesti vdhilld muutoksilla osa-alueissa ja tapahtuneiden asioiden vahyydelld loppukesén val-
vontakokouksessa, johtuen kesdlomasesongista. Kahden valvontakokouksen koettiin riitta-
vin, mutta jarjestelyssa tulisi huomioida vuosihuoltojen aikataulut. Yksi haastateltu toi esiin
myd&s mahdollisuuden useamman toimistokohtaisen kokonaisturvallisuuden osa-alueiden 14-
pikdynnin kdytdnnostd, joka toimisi perusteluna kahdelle yhteiselle valvontakokoukselle ja

parantaisi toimistojen tietoisuutta osa-alueiden tilanteesta.

Kukaan ei kokenut valvontakokousten lisddmisen tarvetta. Usea haastateltu ehdotti nykyisen
kiytdnnon sdilyttdmistd mutta kehittdimadlld valvontakokouksien ldpikdynnin painotusta.
Kaksi kolmesta kokouksesta toimisivat kevyempind osa-alueiden ldpikdyntikokouksina,
joissa keskityttdisiin vain vihredstd poikkeaviin osa-alueisiin ja osa-alueisiin, joissa on ta-
pahtunut muutoksia. Vuoden kolmannessa, eli viimeisessd, valvontakokouksessa taas kéy-
tdisiin ldpi perusteellisesti kaikki osa-alueet ja vuoden aikana tapahtuneet muutokset. Esille
tuotiin myds idea dynaamisesta tarkasteluaikavilistd, jossa osa-alueiden tarkastelutiheys
riippuisi tapauskohtaisesti osa-alueiden tapahtumatiheydestd. Yksi haastatelluista ehdotti
tarkasteluaikavélin lisddmistd kokonaisturvallisuuden arviointimallin rakenteeseen, jolloin

osa-alueiden tarkasteluvali tulisi ilmi niiden ryhmittelysté.
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6.4 Polarion-kéyttoliittyma

Polarion-alustan kehittdmistd jollain tasolla toivoivat ldhes kaikki haastatelluista. Kehitys-
ehdotukset riippuivat pitkélti haastateltujen kokemuksista Polarion-alustan kidyton kanssa.
Viahemmain kokeneet haastatellut kokivat, ettd kiyttoliittyma on hankalahko ja sitd voisi hie-
man yrittdd selkeyttdd uuden kiyttdjin ndkokulmasta. Parannusta toivottiin muun muassa
ndkymien avautumiseen, jotta tietty asia 10ytyisi vain yhden polun alta useamman sijaan.
Kokeneempien kayttdjien kehitysehdotuksiin kuuluivat pitkélti lisdtoimintojen lisd&dminen,
tilastojen ja kuvaajien kehittiminen ja raportoinnin selkeyttaminen. Yhteisesti toivottiin osa-
alueiden arviointiperusteille parempia kuvauksia Polarion-alustaan ja selkeytti sekd yhden-
mukaisuutta valvontakommenttien kirjoittamisen kaytintoihin. Lisdksi haastatelluilta tuli

ilmi pienid lisdparannuksia Polarionin sujuvuuden kehittimisen kannalta.

6.5 Muut huomiot

Erityisid huomioita kokonaisturvallisuuden arviointiprosessin kehittdmisestd tuli monilta
haastatelluilta. Useampi korosti turvallisuusindikaattoreiden paremman hyddyntdmisen ja
tehokkaamman yhdistadmisen mahdollisuutta. Idea indikaattoreiden yhteisvaikutusten ja ris-
tedvyyksien seuraamisesta tuli ilmi. Useampi haastateltu ilmaisi tarpeesta paremmin integ-
roida kokonaisturvallisuuden arviointimalli KTO-tarkastusten kanssa. Liséksi ikddntymisen-
hallinnan tyoryhmién ja heiddn kerddmien tietojen hyddyntdmisen mahdollisuutta ehdotet-
tiin.

Ajatus peruskriteerien asettamisesta kokonaisturvallisuuden arvioinnille tuotiin esiin yhden
haastatellun toimesta. PSR-arvio maarittdisi kriteerit, joihin osa-alueiden muutoksia verrat-
taisiin. Tdma korostaisi yksityiskohtaisemmin ne erityispiirteet, jotka kuhunkin laitokseen
liittyvit, ja tukisivat paremmin ymmaérrystd, miksi jotain asioita pitdd aina méadrdvilein tar-
kastaa ja mité ei. Lisdksi huomioita tuli kokonaisturvallisuuden arviointiprosessin automati-
soinnista, jota toivottiin erityisesti raportointiin, turvallisuusindikaattoreihin ja arvioinnin
tuloksiin. Nykyinen kdytanto vastuiden jaosta osa-alueiden arvioinnissa koettiin toimivaksi,

mutta haluttiin korostaa vastuutoimiston nimedmistd monen toimiston osa-alueilla.
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7  Nykyisen mallin paivittiminen

Nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin ja arviointiprosessin paivittamisti ldhesty-
tdén padsidintdisesti muiden organisaatioiden mallien tarkastelun, tunnistettujen kehityskoh-
teiden ja mallin kayttokokemuksien avulla. Ennen kaikkea arviointimallin kehittimisessi
yritetddn miettid, mika mallissa ja sen prosessissa on tirkedd ja mika ei, pitdimalld samanai-
kaisesti mielessd kokonaisturvallisuuden arviointimallin perimmdinen tavoite. Mallia pyri-
tddn viemadn suuntaan, jossa sen kiytto olisi laajempaa ja tehokkaampaa sekd samanaikai-
sesti se tukisi entistd paremmin STUKin jatkuvan turvallisuuden kokonaiskuvan yllépita-

misté.

Téasséd osiossa tunnistetaan ensin nykyisen mallin vahvuudet, heikkoudet ja malliin liittyvit
haasteet, jonka jdlkeen pyritddn pohtimaan ratkaisut mallin heikkouksien ja haasteiden kor-
jaamiseen. Liséksi mallia tukevien jdrjestelmien paremman integroinnin ja hyddyntdmisen

mahdollisuuksia sekd Polarion-kéyttoliittymén kehittimistd pohditaan.

7.1 Nykyisen mallin vahvuudet ja heikkoudet

STUKin nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin vahvuudet ja heikkoudet voidaan
tunnistaa tunnistettujen kehityskohteiden ja haastatteluista saatujen kayttokokemuksien
avulla. Néiden perusteella mallin vahvuuksiin kuuluvat muun muassa osa-alueiden késitte-
lyn laajuus, asioiden tarkastelun systemaattisuus, arviointiasteikon yksinkertaisuus, koko-
naiskuvan jatkuva ylldpitdminen seki yhteisten paédtdsten suuri madrd. Mallin heikkouksiksi
voidaan taas todeta: rakenteen monimutkaisuus, suuri tydméaérd, arviointikriteerien epasel-
keys, osa-alueiden arviointiperustelujen puutteellisuus ja paéllekkiisten asioiden suuri
madrd. Lisdksi mallin haasteiksi voidaan luokitella syotteiden vaihteleva hyddyntéminen ja
SMR-konseptien sekd sddnndstduudistuksen tuomat muutokset. Mallin kehityksessé todet-
tuja vahvuuksia tulisi pyrkid sdilyttimain parhaimman mukaan ja samanaikaisesti korjaa-
maan mahdollisuuksien mukaan heikkouksia huomioimalla samaan aikaan tunnistetut haas-

teet.
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7.2 Malli, rakenne ja osa-alueet

Kehitetyn mallin rakenteen tulisi olla selked mutta samaan aikaan sen tulisi olla yhté kattava
kuin nykyisen mallin rakenteen. Kehitetyn rakenteen tulisi myos selkeyttdé asioiden risteé-
via kasittelya ja poistaa turhia paillekkdisyyksié. Lisdksi mallin kdsittelyn tehokkuuteen tu-
lisi keskittyd, jotta mallia voitaisiin kdyttda tehokkaasti monen eri luvanhaltijan arviointiin.
Kayttokokemushaastattelutulosten perusteella nykyisen mallin rakennetta ei kannattaisi kui-
tenkaan muuttaa liikaa, jotta kaikkia nykyisid hyvéksi todettuja kdytantoja ei tarvitsisi miet-

tid uudestaan.

Muiden viranomaisten kéyttdimid malleja tarkastelemalla huomataan, etti eri viranomaiset
ovat paityneet erityyppisiin ratkaisuihin kokonaisturvallisuuden arvioinnissa sekd mallin
ettd arviointiprosessin suhteen. NRC:n ROP, ENSI:n "Integrated Oversight” ja ONR:n kéyt-
tdmd arviointimalli ovat rakenteeltaan suhteellisen pelkistettyjd siséltden pienen mééran ar-
vioitavia osa-alueita. Timénkaltainen lahestymistapa selkeyttdisi ja mahdollisesti vihentiisi
my0s STUKin nykyisen mallin osa-alueiden tarpeetonta paéllekkéaisyyttd. Toisaalta liialli-
nen osa-alueiden vihentdminen voisi mahdollisesti huonontaa asioiden tarkastelun laajuutta,
jolloin keskityttdisiin vain niihin asioihin, joissa tapahtuu muutosta. Mallissa olisi hyvé esit-
tdd nykyistd pienempi madrd osa-alueita, mutta osa-alueiden sisdlld voitaisiin tarkentaa en-
tistd paremmin mitka ovat tarkastelun kohteet ja rajapinnat sekd mika on kenenkin tarkaste-
luvastuulla. Téllaista 1dhestymistapaa hyddynnetddn muun muassa CNSC:n arviointimal-
lissa. Tédssd mallin rakenne selkeytyisi mutta samaan aikaan tarkastelu pysyisi yhtéd laajana

tai jopa laajentuisi nykyiseen malliin verrattuna.

ENSI:n ja SSM:n malleissa osoitetaan tarkastelun ndkokulmat matriisirakenteen avulla. Sa-
malla tavalla tehdddn myds NRC:n mallissa, mutta NRC osoittaa ndkdkulmat kaikkia osa-
alueita ristedvind tarkastelun kohteina. SSM:n ja ENSI:n matriisityyppinen rakenne selkeyt-
tdd huomattavasti ndkokulmien ymmaértdmistd. Koska ndiden nédkokulmien avulla pystytidén
hyvin keskittdmain tarkastelu juuri haluttuihin asioihin, jolloin ristedvé tarkastelu mahdol-
listuu, olisi STUKin kokonaisturvallisuuden arviointimalliin myds syyté lisdta tarkastelun

ndkokulmat. Tdma voitaisiin saavuttaa hyodyntdmélld muun muassa matriisirakennetta.

LUT-yliopistossa kehitetty ORSAC-malli ja sen jatkokehitelma ovat hyvia tyokaluja eri tur-
vallisuusjirjestelmien, organisaation seké laitokseen liittyvien uhkien tunnistamisessa. Malli

ei kuitenkaan ole yhtd kokonaisvaltainen tydkalu kdyvien ydinvoimalaitosten
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kokonaisturvallisuuden arvioinnissa. ORSAC-mallin hydédyntdminen STUKin kokonaistur-
vallisuuden arviointimallin kehityksessa jaa siis vahélla. Tosin ORSAC-mallin ajattelua voi-
daan hyodyntdd syvyyssuuntaista turvallisuutta arvioivassa osa-alueessa seki laitosten tek-
niikkaa koskevien havaintojen, mukaan lukien kédyttokokemuksien ja turvallisuusanalyysien

tuloksien, turvallisuusmerkityksen arvioinnissa.

Kehityskohteiden tunnistamisessa sddnnostouudistuksen ja SMR-konseptien tunnistettiin
tuovan muutostarpeita malliin. Kehitettdvéin mallin osa-alueiden tarkastelun tulisi perustua
STUKin uusiin miirdyksiin mutta itse osa-alueiden jaottelun ei tarvitsisi perustua sidnnds-
toon. Mallin rakenteen voisi siis muotoilla vapaasti mutta uusia madrdyksid voitaisiin hyo-
dyntéd sopivissa kohdissa. Osa-alueiden tarkastelukriteerien méiérittdmisen osalta tulisi vield
odottaa médrdysluonnosten valmistumista, jotta midrdysten muuttuneita sisiltoja voitaisiin

tarkastella tarkemmin.

SMR-konseptien tuomat muutostarpeet voitaisiin huomioida mallin rakenteen sijasta osa-
alueiden tarkastelussa. Tarkastelukriteereihin voisi tdsmentdd SMR-konseptien erityispiir-
teiden tarkastelutarpeita. Tdmén toteutusta tulisi kuitenkin hieman vield miettid, kun SMR-
konseptit kehittyvit ja niistd saadaan lisda tietoa julki. SMR-konseptien yhteydessé todettu
teknisten toteutusten eroavaisuudet voitaisiin myds huomioida osa-alueiden arvioinnissa.
Toisaalta laitoksien keskindinen vertailu kokonaisturvallisuuden arvioinnin kannalta voisi
tukea myOs paremmin teknisten eroavaisuuksien huomiointia. Tdmé voitaisiin toteuttaa
muun muassa kokousten merkeissd, joissa vertailtaisiin eri laitoksia ja niiden kokonaistur-
vallisuuden arviointeja. Laitosten keskindinen vertailu ja teknisten toteutusten huomioimi-
nen on tarked ndkokulma jo nykypéivand mutta laitosyksikdiden mahdollinen lisddntyminen

tulevaisuudessa korostaa tiata nikokulmaa entistd enemmaén.

Haastatteluiden merkeissd saatujen kdyttokokemusten perusteella todettiin, ettd nykyisen
mallin rakennetta ja osa-alueiden jaottelua tulisi jollain tavalla muuttaa. Kuvassa 13 on ha-
vainnollistettu malliin suunniteltavia muutoksia osa-alueiden yhdistdmisen ja poistamisen
osalta. Suunnitellut muutokset ovat muodostettu enemmaékseen haastatteluissa saatujen kéyt-
tokokemuksien ja kehitysehdotuksien perusteella, mutta samanaikaisesti on pyritty huomi-
oimaan muiden viranomaisten mallien tarkasteluista todettuja ja kehityskohteiden tunnista-

misessa ilmenneitd kehitysideoita ja haasteita.
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Kuva 13. Kokonaisturvallisuuden arviointimalliin suunnitellut muutokset (Muokattu: STUK

2024a).

Suunnitteilla olevien muutoksien osa-alueyhdistdmiset perustuvat turvallisuuden kannalta
viahan muuttuvien osa-alueiden ja samankaltaisten osa-alueiden niputtamiseen yhteisen ot-
sikon alle. Poistettavat osa-alueet koettiin haastatteluissa tarpeettomiksi kokonaisturvalli-
suuden arvioinnin kannalta. Niiden késittely voitaisiin siirtdd tehtdvdksi PSR:n yhteyteen tai
rakenteilla/suunnitteilla olevien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointimalliin.
Néin mallin osa-alueiden kokonaismddrdd voidaan pienentdd ja samanaikaisesti vahentda

mahdollisia paillekkdisyyksid kisittelyissa.

7.3 Arviointiprosessi ja jatkotoimenpiteet

Nykyisin kokonaisturvallisuuden arviointiprosessi on hyvin suoraviivainen, koostuen yksit-
téisten osa-alueiden arvioinnista hyodyntamailld syotteistd saatuja tietoja, ja kokonaiskuvan
madrittimisestd. Varsinaisesti el médritetd mitdédn arviointiasteikolla luokiteltavaa luvanhal-

tija- tai laitoskohtaista kokonaisarviointia, kuten esimerkiksi ONR tekee. Taménkaltainen
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kaytanto voisi kuitenkin tehdé arvioista vertailukelpoisen monen luvanhaltijan vililld ja li-
sétd arviointiin liittyvdd pohdintaa. Télloin kysymykseen tulevat kuitenkin eri osa-alueiden
painoarvot kokonaiskuvan kannalta. Painokertoimien maérittiminen tekisi arviointiproses-
sista suoraviivaisemman ja automatisoidumman, jolloin kokonaisturvallisuuden arvioinnille
voitaisiin madrittdd vertailukelpoinen kokonaistulos. Haasteena on kuitenkin painokertoi-
mien madrittdmisen tyoldys. Niin ollen kokonaiskuvan méérittimisessd on, ainakin tois-
taiseksi, hyddynnettdva tarkastajien asiantuntevaa nikemysté yksittdisten osa-alueiden pai-
nokertoimista ja painokertoimien maarittdminen on siirrettdva tulevaisuuden mahdollisten

kehitystoiden kirjoon.

Arviointiprosessissa voitaisiin kehittdd myos ristedvien asioiden tarkastelua ja yrittdd koros-
taa sitd arviointikokouksissa. SSM:n tavoin arviointiprosessiin voitaisiin lisdtd osa-alueiden
keskindisten vaikutusten tarkastelu, joka suoritettaisiin itse osa-alueiden arvioinnin péét-
teeksi. Ristedvyyksien tarkastelulle ei tulisi kuitenkaan antaa liikaa painoarvoa, jotta se ei
liséisi litkaa arviointiprosessin tyoldyttd, mutta sen sisdllyttiminen arviointiprosessiin saat-
taisi tuoda parempaa ndkemysté asioiden vaikutuksista turvallisuuteen sekd samanaikaisesti
helpottaa kokonaiskuvan mairittdmistd. Ristedvyyksien tarkastelu voitaisiin toteuttaa esi-
merkiksi arviointikokousten yhteydessé. Ristedvaa tarkastelua voitaisiin toisaalta suorittaa
myds vertailemalla eri luvanhaltijoiden suoriutumista. Télldin luvanhaltijoiden vélista tar-

kastelua saataisiin samalla yhdenmukaistettua.

Osa-aluekohtaisten arvioiden muodostumista voitaisiin 1dhestyd myds matriisirakenteen
avulla, jolloin osa-alueen arvio muodostuisi osa-alueen eri tarkastelunikokulmien arvioiden
perusteella. Télloin haasteeksi tulee tapaukset, joissa eri nakokulmat tuottavat eri arviointi-
tulokset. Tdlloin arvio voisi muodostua heikoimman nidkokulman mukaan. Vaihtoehtoisena
ratkaisuna olisi yrittdd muodostaa jokin keskiarvoinen arviointi. Mutta kysymykseen tulevat
ndkokulmien tasa-arvoisuudet? Mallin helpottamiseksi ndkokulmat tulisi siis valita niin, ettd
ne olisivat tasa-arvoisia. Tdlloin osa-alueen arviointi voitaisiin muodostaa mahdollisimman

selkeasti.

Kokonaisturvallisuuden arvion perusteella médritetdén valvonnan tarvetta eri osa-alueiden
osalta ja suunnitellaan valvontaohjelman valvontatoimenpiteitd. Ndiden liséksi kokonaistur-
vallisuuden arvioita kéytetddn ydinenergian kdyton turvallisuusvalvonta -raportissa. Nykyi-
sin valvonnan tarpeen lisdyksesti ei ole olemassa selkeité ohjeita, kuinka ja miten valvontaa

tulisi lisdtd heikentyneilld osa-alueilla. NRC:n toimintamatriisin kaltaisten selkeiden
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toimintaohjeiden luominen arvioinnin jatkotoimenpiteille toisi arvioinnin jatkotoimenpi-
teille yhdenmukaisuutta ja vdhentiisi epdselvien tilanteiden syntymistid. Tamaén lisdksi ko-
konaisturvallisuuden osa-alueiden arviointien tulisi selkedmmin vaikuttaa valvontaan. Tdma
saavutettaisiin luomalla valvontaohjelmaan oma toimenpideluokka kokonaisturvallisuuden
heikentyneiden osa-alueiden valvonnalla. Tdmd myds samanaikaisesti lisdisi kokonaistur-

vallisuuden arvion jatkotoimenpiteiden ldpindkyvyytta.

7.4  Arviointiasteikko

STUKIin nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin liikennevalo-arviointiasteikko ko-
ettiin kdyttokokemushaastatteluiden perusteella suurimmilta osin hyvéksi, joten arviointijér-
jestelméaa ei kannata muuttaa tiysin toisenlaiseen. Liikennevalojen vérien mééran lisidminen
yhdelld virilld koettiin kuitenkin mahdollisena kehitysehdotuksena. Muista viranomaisista
muun muassa NRC ja ENSI kdyttavét omissa arvioinneissaan neliosaista arviointiasteikkoa.
Viranomaisen asteikot eroavat kuitenkin toisistaan, ENSI hyodyntdd yhtd arviointiluokkaa
positiivisen toiminnan indikoimiseen ja NRC taas jakaa asteikkoa useampaan luokkaan nel-
jannelld luokalla. STUKin mallin tapauksessa molemmat sekd NRC:n ettd ENSI:n ratkaisut

neljdnnen virin kédytossa voisivat olla jarkevia.

On kuitenkin my0s syytd miettid, kannattaako arviointijdrjestelmédstd kehittdd ONR:n kaltai-
nen valvonnan tarvetta indikoiva jarjestelma. Télloin arviointiluokat voisivat suoraan indi-
koida valvonnan tarvetta kyseiselld osa-alueella. Tédssé tapauksessa neljds arviointiasteikko

voisi esimerkiksi toimia valvonnan tarpeen vihentdmisti kuvaavana asteena.

Nykyisen kolmijakoisen liikennevalo-jirjestelmén pitdminen olisi my0ds yksi vaihtoehto,
mutta tdlldin valojen arviointikriteereja tulisi tosin kehittdd. Arviointikriteereistd tulisi tehda
mahdollisimman yksiselitteiset, jotta luokittelussa tulisi mahdollisimman vdhén epéselvia
tilanteita. Muun muassa arviointivérien vaihdoille tulisi olla selkeét perustelut. ENSI:n arvi-

ointiasteikon kriteerit toimivat hyvina esimerkkind selkeistéd arviointikriteereist.

7.5 Tarkasteluvili

Nykyinen tarkasteluvilikdytdntd kolmannesvuosittaisesta kokonaisturvallisuuden arvioin-

nista koettiin kdyttokokemushaastatteluissa suurimman osan mielestd hyvéksi. Esille nousi
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kuitenkin ajatus NRC:n kaltaisesta tarkastelulaajuuden painottamisesta, jolloin kaksi tarkas-
telukerroista olisivat kevyempié ja yksi enemmain kokonaisvaltaisempi kattaen koko valvon-
tavuoden asiat. Télldin vuoden viimeinen koko valvontavuoden kokonaisvaltainen tarkaste-
lukerta toimisi my0s hyvéna sydtteend ydinenergian kdyton turvallisuusvalvonta -raportille.
Viimeisen tarkastelukerran vaatima ylimairdinen koko vuoden asioiden tarkasteluun tehty
ty0 saataisiin hyodynnettyd ydinenergian kdyton turvallisuusvalvonta -raportissa, helpottaen

sen laatimista.

Toisaalta ehdotus kahden tarkastelukerran kiyttéonotosta olisi myos perusteltu, silld vuoden
toinen arviointikokous koettaan sisilloltdén usein muita niukemmaksi. Talloin tosin tarkas-
tusajankohtien ajoittamista tulisi miettid vuosihuoltojen kannalta jarkeviksi. Tarkastusvélin
vihentdminen taas yhteen kertaan vuodessa, kuten on kiytédntond monilla muilla viranomai-
silla, ei valttaimatta tukisi jatkuvan turvallisuuden arviointia yhté hyvin mitd STUKin nykyi-
nen kiytdntd tukee. Nédin ollen tarkasteluvilid ei tulisi supistaa alle kahteen kertaan vuo-

dessa.

Tukevat jarjestelmét voivat vaikuttaa myos tarkasteluvilin maardytymiseen. Muun muassa
turvallisuusindikaattoreiden suurempi hyddyntdminen voi aiheuttaa tilanteen, jossa tarkas-
teluvéli olisi jarkevaa sovittaa turvallisuusindikaattoreiden saatavuuden mukaan. Tarkaste-
luaikavélin muutosten yhteydessa tulisi myos miettid kokousjérjestelyjen toteutusta. Jos tar-
kastelukertojen maardd suurennettaisiin, ei vélttdmattd tarvittaisi kuukausittaisia kdyvien
voimalaitosten valvontakokouksia. Jos taas tarkastelukertoja véhennettéisiin, korostuisivat

kuukausittaisten kokousten merkitykset.

7.6  Tukevien jarjestelmien integrointi

Tukevien jérjestelmien tehokkaampi hyddyntdminen tehostaisi arviointiprosessin etene-
mistd ja toisi mahdollisesti paremmin uusia ndkdkulmia tarkasteluun. Sydtteet ovat yksi kes-
keinen osa arviointia, on siis hyvin tarkeéd, ettd syotteitd voidaan hyodyntdd tehokkaasti ja
mahdollisimman vaivattomasti ilman ylimééraisid tiedonsiirto-operaatioita. Nykyisin syot-
teet siirtyvét kokonaisturvallisuuden arviointiin enimmékseen tarkastajien avulla, jolloin
siirtymd on hyvin manuaalinen ja asioita saatetaan kirjata samanaikaisesti moneen eri yhtey-
teen. Tamén vahentdmiseksi olisi mietittdvé eri jarjestelmien, kuten valvontaohjelman, kayt-

totapahtumien seurannan, turvallisuusindikaattoreiden ja asiakirjojen hallinnan, parempaa
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linkittdmista kokonaisturvallisuuden arvioinnin osa-alueisiin. Syétteet voisi yrittdd linkittda
suoraan niitd koskeviin osa-alueisiin, jolloin tietoon padsisi nopeammin kasiksi. Tdmaé johtaa
ajatukseen yhteisestd syotejirjestelmastd, jossa syotteet jakautuisivat automaattisesti niitd
koskevien kokonaisturvallisuuden arvioinnin osa-alueiden alle. Tdmai kuitenkin vaatisi syo-
tejarjestelmien rakenteellista muokkaamista, jolloin syntyisi jdlleen uuden kehitystyon

pohja.

Turvallisuusindikaattorit erityisesti kaikista syotteistd tarvitsevat kehittdmisti, silld niiden
hy6dyntdminen jd4 hyvin vihédlle nykyisessi jdrjestelmdssd. Monet muut viranomaiset tu-
keutuvat malleissaan hyvin vahvasti turvallisuusindikaattoreihin, parhaana esimerkkina
NRC:n ROP ja sithen perustuvat mallit. Toisaalta esimerkkejd vastakkaisesta toimintata-
vasta 10ytyy, esimerkiksi SSM ei hyodynni lainkaan turvallisuusindikaattoreita mallissaan.
My®és turvallisuusindikaattoreiden vidhdisemmastd hyddyntdmisestd 10ytyy esimerkkeja,
muun muassa ENSI:n ja CNSC:n malleista. Turvallisuusindikaattoreiden hyodyntamisesti
on monessa yhteydessd noussut esiin niiden kehittdmisen ja kdyton lisddmisen suositus. Nii-
den parempi hyddyntdminen kokonaisvaltaisesti vaatisi kuitenkin indikaattorijarjestelmén
kehittdmistd, muun muassa maarittimalla raja-arvot indikaattoreille. Liséksi niiden painoar-
voa kokonaisturvallisuuden arvion kannalta tulisi pohtia. Nama jadvét kuitenkin jilleen tu-

levaisuuden kehitystdiden aiheiksi.

Turvallisuusindikaattoreiden hyodyntédmistéd voitaisiin kuitenkin pienemmaélld ty6lld paran-
taa muun muassa siirtdmalld indikaattorit samalle alustalle kokonaisturvallisuuden arvioin-
timallin kanssa. Ne voitaisiin jopa linkittdd niitd koskeviin osa-alueisiin, jolloin niiden hyd-
dyntdminen keskittyisi juuri niitd kéyttéville arvioijille. Samalla niiden yllédpito ja péivitta-
minen voisi kuulua osa-alueen arvioijien vastuulle. Indikaattoreiden kisittelyd voitaisiin
my0s lisdtd valvontakokouksissa, jolloin voitaisiin tarkastella esimerkiksi asioiden kehitys-
suuntaa edellisestd valvontakokouksesta. Tama lisdisi tarkasteluun laajempaa ndkoékulmaa

ja toisi mahdollisuuden seurata esimerkiksi korjaavien toimenpiteiden kehittymista.

Valvontaohjelman parempi yhdistyminen kokonaisturvallisuuteen selkeyttdisi valvontatoi-
mista saatujen syotteiden organisointia. Viranomaiset, kuten SSM ja CSN, kayttévit esimer-
killisid selkeitd tarkastushavaintojen dokumentointijarjestelmid. Jarjestelmissa tarkastustie-
dot luokitellaan laitoskohtaisesti suoraan kokonaisturvallisuuden osa-alueisiin. Tdméankal-
taisen jdrjestelmédn toteuttaminen onnistuisi STUKilla muun muassa linkittdmélld tehdyt ha-

vainnot tai raportit kaikkiin osa-alueisiin, joissa ne toimisivat syotteind. Vastuu havaintojen
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tai raporttien linkittdmisesta olisi yksittdisten havaintojen tai raporttien luojilla tai niiden tal-
lettajilla. Itse valvontaohjelman sisdltdd voisi my0s yrittdd yhdenmukaistaa kokonaisturval-
lisuuden arviointimallin kanssa. Tdma tosin vaatisi jdlleen laajemman jatkokehitystyon ai-

heesta.

LUTVAG-luokittelukehitystydssd tunnistettujen tiarkeiden toimintojen ja roolien integroi-
minen kokonaisturvallisuuden arviointimalliin voisi helpoiten tapahtua sisdllyttdmalld ne
suoraan osa-alueiden arviointiin. Talloin LUTVAG:issa tunnistetut tirkeét toiminnot voitai-
siin huomioida osa-alueiden tarkemmissa tarkastelun kohteissa. Tamén linkittimisen kanssa
tulisi tosin vield tarkemmin miettid mitka toiminnot luokiteltaisiin mihinkin osa-alueeseen.

Tadma tulee luultavasti vaatimaan lisékehitysta.

Muiden tukevien jarjestelmien osalta integrointia voisi yrittdd toteuttaa linkittimalla tietoja
niitd koskeviin kokonaisturvallisuuden osa-alueisiin. Niin tieto saataisiin siirrettyd vaivatto-

masti jarjestelmien vililld ja ohjattua se niille osa-alueille, joissa siitd on hyotya.

7.7 Polarion-kayttoliittyma

Polarion-kéyttdliittymén kehittamisen lopullinen suunta méériytyy pitkalti eri tukevien jér-
jestelmien kehityksestd ja tdssd tydssd tunnistettujen mahdollisten jatkokehitysaiheiden pe-
rusteella. Néin ollen tdssd tyOssi ei pyritd esittdmédn selkedsti, kuinka Polarion-kéyttoliitty-
mai tulisi kokonaisuudessaan muokata, mutta esille tuodaan mahdollisia kehitysehdotuksia,

joita voidaan hyodyntda kokonaisturvallisuuden arvioinnin kehittdmistd jatkavissa toissa.

Kiyttokokemushavaintohaastatteluissa esille tuli monia erilaisia kehitysehdotuksia Pola-
rion-kayttoliittymin parantamiseksi. Ndiden perusteella Polarion-kayttoliittymésta tulisi ai-
nakin yrittdd luoda selkedmpi ja vihentdé turhan monimutkaisia navigointipolkuja. Paanéky-
méén tulisi myds kiinnittdd erityistd huomiota, jotta se olisi mahdollisimman yksinkertainen
mutta samanaikaisesti kuvaisi kaikki tarpeelliset tiedot. Liséksi Polarion-kayttdliittymén toi-
mintoja voisi yrittdd kuvata lyhyin kuvauksin, jolloin sen kidyttdminen helpottuisi uusien
kayttdjien ndkokulmasta. Itse osa-alueiden kuvauksia tulisi my0s parantaa, jotta niistd saisi

selville tarkastelun aihepiirin sekd rajapinnat.

Polarion-kayttoliittyméssé voisi myds miettid osa-alueiden ndkymié sekd arvioinnin tulosten

esittdmistd. Osa-alueet voitaisiin jakaa omiin alasivuihinsa, joilla tarkastelun ndkokulmat ja



&3

tarkemmin mééritellyt tarkastelun kohteet nakyisivit matriisimuodossa. Téll4 tavoin saatai-
siin selkedsti esitettyd tarkastelun kohdealueet ja nidkokulmat. Rakenne helpottaisi my0s
syotteistd tulevien havaintojen luokittelua selkedsti esitettdvdadan muotoon. Matriisin avulla
voitaisiin lisdksi esittdd selkedsti tarkasteluun liittyvid lisétietoja, esimerkki kohdealueen

vastuutarkastajat ja mahdolliset kohdealueeseen liittyvét tulevat tarkastukset.

Polarion-kdyttoliittymassé voitaisiin esittdd myds turvallisuusindikaattorit osana osa-aluei-
den alasivuja. Lisdksi muiden tukevien jarjestelmien, kuten tarkastushavaintojen ja asiakir-
jatarkastusten, tilastoja voitaisiin esittdd osana osa-alueiden alasivuja. Ndin voitaisiin selke-
asti ndhda ja vertailla, kuinka paljon syétteitd kullekin osa-alueelle tulee. Timé voisi saman-
aikaisesti selkeyttdd syotteiden kayttod, silld kaikki sydtteet jouduttaisiin linkittiméén osa-

alueisiin.
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8  Malli- ja kehitysehdotukset

Tassd osiossa esitellddn ja perustellaan kehitystyona luodut uudet vaihtoehtoiset kokonais-
turvallisuuden arviointimallit. Itse ehdotettujen mallien liséksi esitetdédn ja perustellaan arvi-

ointiasteikkovaihtoehdot ja muut malleihin liittyvét kehitysehdotukset.

8.1 Malliehdotukset

Kehittdmisprosessissa mallien rakenteet kiteytyivit kahteen toisistaan hieman poikkeavaan
rakenteeseen. Muitakin rakenteita harkittiin, mutta niiden kohdalla todettiin jo varsin var-
haisessa vaiheessa haasteita toteutuksen kanssa. Molemmat malliechdotukset koostuvat sa-
moista osa-alueista, mutta mallit eroavat toisistaan osa-alueiden rakenteellisessa jaottelussa.
Molempien mallien ehdotetaan noudattavan samaa arviointiprosessia ja samoja tarkastelu-
vilikdytantdjd. Mallien arviointiasteikot kehittyivdt kolmeen toistaan erilaiseen vaihtoeh-

toon, jotka jokainen tukevat arviointimallin arviointiasteikolle asetettuja tavoitteita.

Mallien osa-alueet ovat muodostettu kuvassa 13 esitettyjen muutosten avulla ja sddnndsto-
uudistuksen sddnnostdluonnosten perusteella. Osa-alueiden tarkempien kuvausten maéritta-
minen jaa jatkokehitystyoksi, silld uuden sddnndston méédraykset eivat tyontekohetkelld ol-
leet vield tarpeeksi pitkélld, jotta niiden avulla olisi voinut tehda vield mitdédn alustavia luon-
noksia osa-alueiden tarkasta asiasisdllostd. Liséksi PSR-vertautumisen ja linkittymisen ke-
hittdminen jai védhiisen tiedon vuoksi jatkokehityskohteeksi. Kehitetyt mallit tosin tukevat

nykyisen mallin tavoin nykyisen sddnnoston PSR-arviointia.

Ensimmaisessd malliechdotuksessa osa-alueet ovat luokiteltu kuuteen eri alueeseen kuvan 14

osoittamalla tavalla.
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( Kiyttoturvallisuus Siteilyturvallisuus ja jéitehuolto h

Kiyttétoiminnan turvallisuus Tyoperdinen sateilyaltistus
Kayttokokemustoiminta Vieston siteilyaltistus
\
Laitoksen tekninen kunto ja sen yllipito VLJ-kasittely, varastointi ja loppusijoitus
i Polttoaineen kasittely ja varastointi
J/

Leviamisesteiden eheyden varmistaminen . B . .
Turvajirjestelyt ja ydinmateriaalivalvonta

Turvallisuustormintojen varmistaminen

e 3 7
Ydinmateriaalivalvonta

( Johtamisjiirjestelmi ja organisaatio h

1t ja osaaminen

Toiminnan turvallisuus Henkilostoresurssit ja osaaminen Johtamisjarjestelma

-

Kuva 14. Malliehdotus 1.

Ensimmaisen malliehdotuksen alueiden jaottelussa on pyritty siithen, etté toisistaan riippuvat
osa-alueet olisivat jaoteltu mahdollisimman hyvin alueittain ja toimistojen vastuut olisivat
jakautuneet mahdollisimman aluekohtaisesti. Toki nditd jaotteluperiaatteita ei voida tdydel-
lisesti tayttdd, jattden muutamia irrallisuuksia rakenteeseen, esimerkiksi turvajirjestelyiden
ja ydinmateriaalivalvonnan alueen. Rakenteen hyvéni puolena on kuitenkin sen selkeys ja
ymmarrettdvyys. Lisdksi rakenteen monialueisuus tuo mahdollisuuden automatisoidun arvi-
oinnin kehitykselle. Talloin osa-alueiden avulla olisi mahdollista muodostaa alueille omat
arviot. TAma tosin saattaisi vaatia sitd, ettd alueita luotaisiin lisdi, esimerkiksi séteilyturval-
lisuus ja jatehuolto jaettaisiin kahteen alueeseen ja turvajirjestelyt sekd ydinmateriaalival-

vonta jaettaisiin myds omiin alueisiinsa.

Toinen malliehdotus muistuttaa enemmén STUKin nykyistd mallia, jakaen osa-alueet nel-

jéén eri alueeseen kuvan 15 osoittamalla tavalla.
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Kokonalsturvalllsuus

Normaalitoiminta Laltoksen tekninen kunto ja sen yllipito h

Tyéperdinen siteilyaltistus Kunnossapito, kunnonvalvonta

Vieston siteilyaltistus Leviamisesteiden eheyden varmistaminen

Turvallisuustoimintojen varmistaminen

VLJ-kasittely, varastointi ja loppusijoitus

rjestelmien, rakenteiden ja laitteiden

Polttoaineen kisittely ja varastointi e e Y luokitus

Ydinmateriaalivalvonta

Varautuminen ja turvallisuuden Organisaation toiminta

Henkil6storesurssit ja osaaminen
Turvallisuusanalyysit
kokonaisuutena
Integroitu johtamisjarjestelma
Ulkoiset ja sisdiset uhat &r J Jai)
kOkOHﬁlSU.U.[eI]'i

Valmiusjarjestelyt

Inhimillisten tekijoiden huomiointi ja
Turvajérjestelyt hallinta

minnan turvallisuus

Valvonnan j J'l ohjauksen turvallisuus

Toiminnan turvallisuus HenkilGstoresurssit ja osaaminen Johtamisjarjestelma

.

Kuva 15. Malliehdotus 2.

Toisen malliehdotuksen alueiden jaottelussa on pyritty sdilyttiméan nykyisen mallin kaltai-
nen rakenne, poistamalla kuitenkin vaikeasti ymmarrettaviksi miellettdvét suunnitteluperus-
tasta huolehtiminen (1B) ja suunnitteluperusteiden riittdvyys (2A) alueet. Taéménkin jaotte-
lun hyvéni puolena ovat rakenteen selkeys ja ymmarrettavyys. Tdlld kertaa tosin toimistojen
vastuut eivit jakaudu aluekohtaisesti eivitkd osa-alueet ole jaoteltuja riippuvuuksien mu-
kaan jarkevésti. Tosin timi rakenne noudattelee paremmin uusien méérdysten rakennetta,
jossa kédyttokokemustoiminnan on kaavailtu sijoittuvan organisaation toiminnan alle. Raken-
teen hyviné puolena on my®ds se, ettd se ei jiti irrallisuuksia rakenteeseen, kuten malliechdo-

tuksen 1 turvajérjestelyt ja ydinmateriaalivalvonta -alue.

Molemmissa malliehdotuksissa osa-alueiden tarkasteluun on nimetty kuvien 14 ja 15 mu-

kaisesti kolme eri tarkastelun ndkokulmaa:
e Toiminnan turvallisuus;
e Henkil6storesurssit ja osaaminen;

e Johtamisjdrjestelma.
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Toiminnan turvallisuuden nékokulmassa tarkastellaan itse osa-alueen toiminnan toteutusta
ja laatua. Tama tarkastelu kasittdd toiminnassa ilmenneiden asioiden ja tehtyjen toimenpi-
teiden turvallisuusmerkityksen arvioinnin, eli esimerkiksi kuinka tyOperdista séteilyaltistusta
on yritetty minimoida. Nakokulmassa perehdytdén liséksi turvallisuuskulttuurin tarkaste-
luun, toisin sanoen arvioidaan, kuinka turvallisuus ja sen edistyminen nékyvit osana toimin-
nan toteutumista. Nakokulman arvioinnin tuloksena tulisi saada kattava kéasitys toiminnan
turvallisuudesta seki turvallisuuden ndkymisestd osana toteutettavaa toimintaa. Nakokulma
tuottaisi turvallisuuskulttuurin osalta tietoa, jota hyddynnettéisiin turvallisuuskulttuuri ja

johtaminen kokonaisuutena -osa-alueessa.

Henkildstoresurssit ja osaaminen ndkdkulmassa tarkastelusta vastaava tai vastaavat toimis-
tot arvioivat osa-alueen henkildston riittdvyytté ja patevyyttd, ottaen huomioon henkiloston
vaihdokset ja koulutukset. Nékdkulman arvioinnin tuloksena tulisi saada kattava késitys osa-
alueen toiminnan takana olevan henkilGston tai organisaatiojaoksen toiminnasta. Nikokul-
man tavoitteena olisi tuottaa tietoa, jota hyddynnettdisiin syOtteend henkildstoresurssit ja

osaaminen kokonaisuutena -osa-alueessa.

Johtamisjirjestelméin ndkokulmassa taas tarkastellaan osa-alueen organisaatiojaoksen johta-
misjédrjestelmdd. Nakokulmassa keskitytién tarkastelemaan, kuinka hyvin johtamisjérjestel-
mén menetelmét on kuvattu, kuinka johtamisjérjestelmid noudatetaan ja sovelletaan seké
kuinka tuloksia seurataan ja saatuja oppeja hyddynnetddn johtamisjirjestelmén kehittdmi-
sessd. Lisdksi ndkokulmassa paneudutaan tarkastelemaan osa-alueen organisaatiotason esi-
miesjohtamista seké organisaation laadunhallintajérjestelmdi. Nakokulman yhteydessé voi-
daan tarkastella my0ds turvallisuustutkimuksen hyddyntdmisen laajuutta. Nikokulman ta-
voitteena olisi tuottaa tietoa eri, jota hyddynnettdisiin syotteend integroitu johtamisjirjes-

telma kokonaisuutena -osa-alueessa.

Kaikki kolme nédkokulmaa arvioidaan arviointiasteikon avulla erillisind kokonaisuuksina nii-
den osa-alueiden osalta, joissa se on mahdollista. Muiden osa-alueiden osalta muodostetaan
vain yksi yhteinen arvio kaikki mahdolliset ndkdkulmat huomioiden. Télld tavoin suurim-
malle osalle osa-alueista muodostuu kolme eri arviota. Se, esitetdanko kaikki kolme arviota
erillisind osa-alueen osalta vai muodostetaanko osa-alueelle yksi yhteinen arvio, jdi vield
jatkokehitystyoksi. Tdmé voidaan parhaiten méaérittdd mallin kokeiluvaiheessa, jossa arvi-

ointikdytint6jd kokeillaan kdytdnndssé.
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8.2  Arviointiprosessi ja tarkasteluvili

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin arviointiprosessin olisi suunniteltu koostuvan kol-

mesta eri vaiheesta:
1. Osa-alueiden arvioimisesta;
2. Ristedvyyksien ja turvallisuusindikaattoreiden kisittelystd;
3. Kokonaisarvion muodostamisesta.

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden arvioinnin tulisi tapahtua tarkastele-
malla osa-alueisiin liittyvid sydtteitd, muun muassa valvontaohjelmasta saatavia havaintoja,
asiakirjoja, paikallistarkastajilta ja viikkokokouksista saatavia tietoja ja turvallisuusindikaat-
toreita. Vastuutoimisto tai -toimistot muodostavat jokaiselle osa-alueen ndkdkulmalle oman
arvion ja kirjaavat perustelut valvontatekstiin. Muutoksena nykyiseen kaytdntoon vastuutoi-
misto tai -toimistot tekisivit itse osa-alueiden arviomuutokset, jotta kokousten kulkua saa-
taisiin nopeutettua. Tdmén jélkeen toimistojen tulisi valmistautua ristedvyyksien kisittelyyn
perehtymadlld muiden toimistojen valvontateksteihin ja mahdollisiin ajankohtaisiin aiheisiin.
Ristedvyyksien késittely tapahtuisi padsadntoisesti varsinaisissa kokonaisturvallisuuden ar-
viointikokouksissa, mutta niiden késittelyd voitaisiin siséllyttdd kuukausittaisiin kdyvien
ydinvoimalaitosten valvontakokouksiin, joissa voitaisiin tarkastella my6s turvallisuusindi-
kaattoreiden kehityksid. Kuukausittaisissa valvontakokouksissa kokouksissa tarkasteltaisiin
kaikkia luvanhaltijoita ja laitoksia, jolloin eri toimijoiden vertailu mahdollistuu. Vertailun
avulla laitosten teknisten erojen vaikutukset kokonaisturvallisuuden arviointiin tulisivat pa-

remmin esille.

Kuukausittain pidettdvissd valvontakokouksissa paneuduttaisiin myds kokonaisturvallisuu-
den arviointimallin osa-alueisiin, varsinkin niiltd osin, joissa on tapahtunut muutoksia tai
uusia arviointiin vaikuttavia ajankohtaisia asioita on ilmaantunut. Varsinainen kokonaistur-
vallisuuden kokonaiskuva muodostettaisiin kokonaisturvallisuuden arviointikokouksissa
kahdesti tai kolmesti vuodessa erikseen kullekin luvanhaltijalle ja laitokselle. Arviointiko-
kouksissa kasiteltdisiin valvontakokouksissa nousseita seikkoja ja suunniteltaisiin jatkotoi-
menpiteet arvioinneille. Arviointikokoukset voisivat toimia my0s pohjana valvontaohjelman
suunnittelulle. Luvanhaltijoiden méérén ollessa vield pieni (2 luvanhaltijaa Suomessa tyon

tekohetkelld) ei luvanhaltijoille tai laitoksille médritetd erikseen mitdén arviointiasteikkoon
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pohjautuvaa kokonaisarvioita, mutta titd kiytantdd voitaisiin harkita kdyttdonotettavaksi tu-
levaisuudessa, jos luvanhaltijoiden mééra kasvaa tai prosessin automatisointiin liittyen teh-
ddédn kehitystoitd. Kuvissa 16 ja 17 on esitetty arviointikokousten ja valvontakokousten si-
joittumista valvontavuoteen. Arviointikokousten ajankohdat on osoitettu suuntaa antavasti
nuolin, silld niiden tarkempi ajoittuminen madrdytyy muuttuvista tekijoistd. Kuviin on ku-

vattu myos OL- ja LO-voimalaitosten vuosihuoltojen tyypillisid ajankohtia.

Valvontakokous
tammikuu

Valvontakokous Valvontakokous
joulukuu helmikuu

y 4 x

Valvontakokous
maaliskuu

Valvontakokous Bt Valvontakokous
lokakuu huhtikuu

Valvontakokous
marraskuu

 C_ e

Valvontakokous Valvontakokous
syyskuu toukokuu
us

Valvontakokous Valvontakoko
elokuu kesdkuu

Valvontakokous
heindkuu

Kuva 16. Tarkasteluviliehdotus 1.

Kuvan 16 esittdméssi tarkasteluvdlivaihtoehdossa kokonaisturvallisuutta arvioitaisiin kah-
desti vuodessa. Téssd vaihtoehdossa tarkasteluvili saadaan ajoitettua sopivasti OL- ja LO-
laitosten vuosihuoltojen kanssa, jolloin tarkasteluajankohdat sijoittuvat hyvin vuosihuolto-

jen jilkeen. Tarkasteluvéli saadaan sdddetty myoOs sopivasti puolenvuoden mittaiseksi,
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jolloin kummassakin arviointikokouksessa voitaisiin keskittyd puolen vuoden aikaisiin ta-

pahtumiin.

Valvontakokous
tammikuu

Valvontakokous Valvontakokous

Valvontakokous Valvontakokous
lokakuu huhtikuu

\ ’
Valvontakokous Valvontakokous

syyskuu @ toukokuu

Valvontakokous Valvontakokous
elokuu kesdkuu

joulukuu helmikuu
Valvontakokous Valvontakokous
marraskuu maaliskuu
et

Valvontakokous
heindkuu

Kuva 17. Tarkasteluviliehdotus 2.

Kuvan 17 esittima tarkasteluvilivaihtoehto mukailee paremmin STUKin nykyista kéytintoa
kokonaisturvallisuuden arvioinnin tarkasteluvélisti. Kokonaisturvallisuutta arvioitaisiin
kolmannesvuosittain arviointikokouksissa. Erona nykyiseen kdytintoon kevain ja syksyn
arviointikokoukset suoritettaisiin kevyempind, keskittyen enemmain huomiota vaativiin osa-
alueisiin ja ajankohtaisiin merkittdviin asioithin. Valvontavuoden viimeisessd arviointiko-
kouksessa arvioitaisiin taas kokonaisvaltaisesti koko valvontavuoden asioita, antaen hyvén

pohjan ydinenergian kiyton turvallisuusvalvonta -raportin laatimiselle.
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Valvontakokouksia tukevien viikkokokousten kayténto sdilytettdisiin ennallaan, mutta nii-
den sisdltoon tehtdisiin muutoksi. Viikkokokouksissa voitaisiin enemman paneutua koko-
naisturvallisuuden arviointimallin osa-alueisiin. Tdlld tavoin niissd voitaisiin 10ytdd ris-
tedvyyksien vaikutuksia ja saada lisdd ndkokulmia arvion muodostumiseen. Viikkokokouk-
sissa voitaisiin keskittyd myos laitosten ja luvanhaltijoiden vertailuun kokonaisturvallisuu-
den ndkokulmasta. Tdma lisdisi laitosten ja luvanhaltijoiden késittelyn yhdenmukaisuutta ja
voisi tuoda esiin teknisten ratkaisujen tuomien eroavaisuuksien vaikutuksia arviointiin. Si-
sdllon muutosten avulla tulisi kuitenkin pohjimmiltaan pyrkid yhtendistiméan laitosten va-

listen kokousten eroavaisuuksia.

8.3  Arviointiasteikkoehdotukset ja arvioinnin jatkotoimenpiteet

Arviointiasteikkoehdotukset kiteytyivét kolmeen toisittaan eroavaan ehdotukseen. Ensim-

mainen arviointiasteikkoehdotus koostuu neliasteisesta viriasteikosta kuvan 18 mukaisesti.

STUKilla ei ole huolia vaatimusten tiyttymisen suhteen eiki meneilliin
ole merkittivii seurattavia asioita

+Kaikkia vaatimuksia noudateteaan asianmukaisesti

* Arviointialueella ei tapahdu muutoksia

STUKilla voi olla lievii huolia tai alueeseen liittyy merkittavia

seurattavia asioita

+ Joitakin poikkeamia vaatimusten noudattamisessa tai huolia niiden tdyttymisen
suhteen

* Arviointialueeseen liittyy merkittdviad seurattavia asioita

STUK:Iilla on erityisid huolia vaatimusten tdyttymisen suhteen

*Poikkeamia vaatimusten noudattamisessa

* Arviointialueeseen liittyy hyvin merkittavid seurattavia asioita, jotka vaativat
lisatarkennusta

STUK:Iilla on erityisen suuria huolia vaatimusten tayttymisen suhteen

* Merkittévid poikkeamia vaatimusten noudattamisessa
* Toistuvien poikkeamien ilmeneminen

Kuva 18. Arviointiasteikkoehdotus 1.
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Ensimméisen arviointiasteikkoehdotuksen etuna on se, ettd arviointi on jaettu useampaan
luokkaan, jolloin esimerkiksi osa-alueet, joissa on seurattavia asioita, voidaan erottaa parem-
min osa-alueista, jossa esiintyy poikkeamia vaatimusten noudattamisesta. Liséksi punaisen
vérin arvo korostuisi. Kééntopuolena useamman luokan arviointiasteikossa on taas se, ettd

se saattaa aiheuttaa ylimaardistd mietintdd arvioinnissa.

Toinen arviointiasteikkoehdotus koostuu kolmiasteisesta véariasteikosta kuvan 19 mukai-

sesti.

Valvontaohjelman mukainen valvonta

«Kaikkia vaatimuksia noudateteaan asianmukaisesti

* Arviointialueeseen voi liittyd seurattavia asioita, joiden seuraaminen on
huomioinarvoista

Tehostettu valvonta

*Poikkeamia vaatimusten noudattamisessa

* Arviointialueeseen liittyy merkittdvid seurattavia asioita, jotka vaativat
lisdtarkennusta

Merkittiavisti tehostettu valvonta

* Merkittivid poikkeamia vaatimusten noudattamisessa
* Toistuvien poikkeamien ilmeneminen

Kuva 19. Arviointiasteikkoehdotus 2.

Toinen arviointiasteikkoehdotus mukailee STUKin nykyistd kokonaisturvallisuuden arvi-
ointiasteikkoa. Arviointiasteikkoehdotus eroaa kuitenkin siind, ettd liikkennevalojen avulla
madritetddn suoraan valvonnan tarve, jolloin arviointiasteikon merkitys konkretisoituu. Eh-

dotuksen etuna on siis nykyisen arviointiasteikon samankaltaisuus ja selkeys.

Kolmas arviointiasteikkoehdotus koostuu taas neliasteisesta variasteikosta kuvan 20 mukai-

sesti.
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Vihennetty valvonnan tarve

* Arviointialueella esiintyy esimerkillista turvallisuutta edistdvad toimintaa ja kaikkia
vaatimuksia noudateteaan asianmukaisesti

e Toistuva vaatimusten mukaisen toiminnan osoittaminen

Valvontaohjelman mukainen valvonta

*Kaikkia vaatimuksia noudateteaan asianmukaisesti

* Arviointialueeseen voi liittyéd seurattavia asioita, joiden seuraaminen on
huomioinarvoista

Tehostettu valvonta

*Poikkeamia vaatimusten noudattamisessa

* Arviointialueeseen liittyy merkittavid seurattavia asioita, jotka vaativat
lisdtarkennusta

Merkittivisti tehostettu valvonta

* Merkittivid poikkeamia vaatimusten noudattamisessa
* Toistuvien poikkeamien ilmeneminen

Kuva 20. Arviointiasteikkoehdotus 3.

Kolmas arviointiasteikkoehdotus on taas kehitelmé toisesta arviointiasteikkoehdotuksesta.
Kolmas arviointiasteikkoehdotus omaa siis samat edut kuin toinen ehdotus mutta liséksi silla
pystytidn indikoimaan valvonnan vihentdmisen tarvetta neljainnen vériluokan avulla. Tama
arviointiasteikkoehdotus tukee my6s hyvin STUKin valvonnan riskiperusteisen kohdenta-

minen tavoitetta.

Arvioinnin jatkotoimenpiteet tuodaan esiin jo kahdessa eri arviointiasteikkoehdotuksessa,
mutta niiden tdrkeytté pyrittéisiin korostamaan entisestdan. Kokonaisturvallisuuden arvioin-
tikokouksissa pyrittéisiin entistd enemmin miettimédédn arvioinnin jatkotoimenpiteitd ja nii-
den toteuttamista systemaattisesti. Ndiden kehityskohteiden lisdksi kdyttoon tulisi ottaa sel-
kedmpi ohjeistus toimenpiteille, joita tehddidn kunkin arviointiviriluokan kohdalla. Kuvissa
21-23 on esitetty jokaisen arviointiasteikkoehdotuksen mukaiset arviointimatriisit, jotka sel-

keyttdisivét arvioinnin jatkotoimenpiteiden méadrittimista.



Arviointivéirin merkittivyys

Arviointiviri

Jatkotoimenpiteet

Valvontaohjelman mukainen valvonta
Ei eritystoimenpiteitd
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Lievi valvonnan tehostaminen

Valkoinen + Seurattavien asioiden selvittiminen
¢ Mahdollisia lisitiedusteluja poikkeamista
+ Valvonnan tehostaminen
. * Seurattavien asioiden selvittiminen ja tiedustelu
Keltainen

Lisitiedustelua ja —tarkastuksia (KV) vaatimusten
noudattamisesta

Jatkotoimenpiteiden merkittivyys

Erityisen tehostettu valvonta
Selvityspyyntdjen ldhettiminen

Yliméddrdisen KTO-tarkastuksen jirjestiminen
Pakkokeinojen toimeenpano

<

Kuva 21. Arviointiasteikkoehdotukseen 1 liittyva jatkotoimenpidematriisi.

A

Arviointivirin merkittivyys

Arviointivirin merkittavyys

Jatkotoimenpiteet

Valvontaohjelman mukainen valvonta
Ei eritystoimenpiteita

Keltainen

Valvonnan tehostaminen

Seurattavien asioiden selvittiminen ja tiedustelu
Lisdtiedustelua ja —tarkastuksia (KV) vaatimusten
noudattamisesta

Erityisen tchostettu valvonta
Selvityspyyntdjen lihettaminen

Yliméardisen KTO-tarkastuksen jirjestiminen
Pakkokeinojen toimeenpano

Jatkotoimenpiteiden merkittivyys

<

Jatkotoimenpiteet

Vihennetty valvonta
Valvontatoimien karsiminen tarpeelliseksi todetussa
midrin

Valvontaohjelman mukainen valvonta
Ei eritystoimenpiteitd

Keltainen

Valvonnan tehostaminen

Seurattavien asioiden selvittiminen ja tiedustelu
Lisdtiedustelua ja —tarkastuksia (KV) vaatimusten
noudattamisesta

Jatkotoimenpiteiden merkittivyys

Erityisen tehostettu valvonta
Selvityspyyntdjen ldhettiminen

Yliméairaisen KTO-tarkastuksen jarjestiminen
Pakkokeinojen toimeenpano

Kuva 23. Arviointiasteikkoehdotukseen 3 liittyva jatkotoimenpidematriisi.
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Arviointimatriisit ovat tosin yksi mahdollinen vaihtoehto arvioinnin jatkotoimenpiteiden sel-
keyttdmiselle, niité ei tosin tulisi mieltdé tdysin muita jatkotoimenpidevaihtoehtoja poissul-
kevina. Arvioinnin jatkotoimenpiteiden kuuluisi midraytya tapauskohtaisesti, mutta arvioin-

timatriisit voisivat antaa suuntaa arviointitoimenpiteen merkittdvyydesta.

8.4 Tukevat jarjestelmait

Tukevien jérjestelmien osalta turvallisuusindikaattoreiden merkitys korostuisi nykyisti
enemmaén, valvontaohjelma integroituisi paremmin kokonaisturvallisuuden arviointiin ja
LUTVAG-Iuokittelukehitystydsséd tunnistettuja tirkeitd toimintoja ja rooleja hyddynnettdi-
siin mallien osa-alueissa. Turvallisuusindikaattorit olisivat integroituna osaksi kokonaistur-
vallisuuden arviointimallia Polarion-alustalla. Indikaattorit yhdistyisivét suoraan niitd kos-
keviin osa-alueisiin, jolloin niiden ylldpito kuuluisi osa-alueen vastuutoimistolle tai -toimis-
toille. Indikaattoreista tulisi kuitenkin 16ytya kattava erillinen yhteenveto, jossa kaikkien in-
dikaattoreiden tulokset nékyisivit. Indikaattorit toimisivat syotteind osa-alueiden arvioin-
nille, tilastollisten trendien seurantavilineind seké jilkiseurannan tyokaluina heikentyneiden

osa-alueiden korjausten tarkastelussa.

Valvontaohjelma integroitaisiin linkittdmélld tehdyt havainnot ja tarkastusraportit kaikkiin
osa-alueisiin, joissa ne toimisivat syotteind. Linkittdminen kuuluisi tarkastuksen tekijin vas-
tuulle. Néin kaikki tarkastushavainnot ja -raportit saataisiin selkedsti nidkyville osa-alueiden
Polarion-arviointisivuille. Muiden jarjestelmien integrointi toteutettaisiin pyrkien samaan
ratkaisuun kuin valvontaohjelman kanssa, eli pyritdédn linkittdmaan tietoa kokonaisturvalli-

suuden arviointimallin osa-alueisiin.

8.5 Jatkokehitystyot

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehityksen yhteydessd nousi esille useita kehitys-
kohteita, joiden tarkempi késittely olisi ylittanyt tille tyolle asetetut rajaukset. Kehityskoh-
teiden todettiin hyodyttavin kokonaisturvallisuuden arviointimallia, mutta niiden siséllytta-
minen malliin olisi vaatinut runsaasti lisdd tyotd tai kokonaan uuden kehitystyon. Ndiden
mahdollisten kehityskohteiden kohdalla todettiin siis, ettd ne on jatettava tulevaisuuden ke-

hitysprojektien aiheiksi. Téllaisiksi kehitysprojekteiksi todettiin muun muassa:
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e Kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden painokertoimien maééarittidmi-

nen arviointiprosessin automatisoimiseksi;

o Kokonaisvaltaisen syotejérjestelmin luominen, jossa kaikki syotteet tukisivat yhtei-

sen jarjestelmén avulla saumattomasti kokonaisturvallisuuden arviointimallia;

e Turvallisuusindikaattoreiden sisdllyttiminen voimakkaammin kokonaisturvallisuu-

den arviointiprosessiin, kuten esimerkiksi NRC:n ROP-arviointiohjelmassa on tehty.

Naiden kehitysprojektiaiheiden lisdksi tyon tekohetkelld meneillddn oleva sdédnndstouudis-
tus ja kehittyvd SMR:ien tilanne luovat epdvarmuuksia kokonaisturvallisuuden arviointimal-
liin. Muun muassa sddnnostouudistuksen valmistuessa on osa-alueiden jaottelua ja otsikoin-

teja seki tarkempia arviointiperusteita mahdollisesti pohdittava vield lisda.

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittimiseksi tunnistettiin monia kehitysehdotuk-
sia ja onnistuttiin luomaan malliehdotukset, arviointimallichdotukset ja parannusehdotukset
arviointiprosessiin. Kehitystyoti ei kuitenkaan vield ole valmis, silld valmiin mallin kayt-
toonotto vaatii vield lisdd tyotd ja toimenpiteitd mallin jirjestelmiin liittyen. Ndma voitaisiin
suorittaa tdimén tyon jatkotyond, jossa valittaisiin kehitysehdotuksista kdyttdonotettavat rat-

kaisut ja syvennyttdisiin tydstimain muun muassa seuraavia asioita:
e Polarion-kdyttdliittymén rakentaminen valittujen ehdotusten mukaiseksi;

e Osa-alueiden tarkempien asiasisdltdjen miettiminen ja tarkempien arviointikriteerien
madrittdminen;

e Linkitettdvien jirjestelmien muokkaaminen kehitysehdotusten mukaisesti;

e LUTVAG-luokittelukehitystyon konkreettiseen yhdistdmiseen, sisdllyttdmalld tun-

nistetut toiminnot ja roolit osaksi kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-aluei-

den asiasisiltoja;
e Kokonaisturvallisuuden yhteisen tilannekuvan jakamisen kehittiminen;

e Osa-alueiden arviointikdytdntojen padttdminen mallin kokeiluvaiheessa.

Naéiden aiheiden lisdksi voitaisiin l&hted pohtimaan rakenteilla olevien ydinvoimalaitosten ko-
konaisturvallisuuden arvioinnin mahdollista yhdistdmisté kdyvien ydinvoimalaitosten kokonais-
turvallisuuden arviointimalliin, jotta ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuutta voitaisiin arvi-

oida niiden koko elinkaaren ajalla kayttdmalla yhtd yhteistd arviointimallia.
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9  Yhteenveto

Tassd tyossd tutkittiin STUKin kokonaisturvallisuuden arviointimallin ja siihen liittyvin
prosessin kehittdmistd. Kokonaisturvallisuuden arviointimallilla STUK yll4pitd4 kokonais-
kuvaa kéyvien ydinvoimalaitosten ja niiden luvanhaltijoiden kokonaisturvallisuudesta. Malli
kehitettiin jo vuonna 2017, jonka jilkeen sitd on muokattu saatujen kdyttokokemusten pe-
rusteella. Nyt STUKissa on kuitenkin tunnistettu tarve arviointimallin ja siithen liittyvin pro-

sessin kehittamiselle.

Kehitystyon tavoitteena pyrittiin uudistamaan arviointimallia ja kehittiméén arviointipro-
sessia. Lisdksi mietittiin, kuinka mallia tukevia jérjestelmid pystyttéisiin hydodyntdméén pa-
remmin ja pohtimaan, kuinka kokonaisturvallisuuden arviointimallin Polarion-kayttoliitty-
maid voitaisiin uudistaa. Ennen kaikkea tydssé pyrittiin miettiméén miki on arviointimallin
ja sen prosessin kannalta tarkedi ja mikéd ei. Mallin ja sen prosessin kehittimista ldhestyttiin
tutkimalla SMR:ien tuomia muutostarpeita ja meneillddn olevan STUKin sdénndstouudis-
tuksen tuomia haasteita, tarkastelemalla minké&laisia malleja on kehitetty ydinenergian tut-
kimuslaitoksilla ja muilla ydinturvallisuusviranomaisilla seké kerdamaéllé kayttokokemuksia

mallin ja prosessin kdytdstd STUKin asiantuntijoilta haastatteluiden merkeissa.

SMR:ien todettiin luovan haasteita muun muassa teknisten innovaatioiden ja organisaatiora-
kenteiden osalta. Lisdksi SMR:ien yhteydessé todettiin, ettd ydinvoimalaitosten tekniset ja
suunnitelmalliset erot on jotenkin huomioitava arvioinnissa, jotta arviointi olisi tasavertainen
erityyppisten laitosten vélilld. Tdmén haasteen todettiin kohdistuvan SMR:ien lisdksi myos
nykyain kiytdssd oleviin suuriin ydinvoimalaitoksiin. SMR:ien tuomat haasteet huomioitai-
siin kuitenkin kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden arviointikriteereissa. Tél-
16in SMR-konseptien kehittyessd uusia tunnistettuja haasteita voitaisiin huomioida helposti
muokkaamalla osa-alueiden arviointikriteerejé, jolloin samanaikaisesti véltyttdisiin suurem-
milta mallin uudistamisilta. Teknologisten erojen huomioiminen voitaisiin taas toteuttaa si-

sallyttamélla laitosten vélistd vertailua arviointiprosessiin.

Sadnnostouudistuksen todettiin luovan muutoksen tarpeita kokonaisturvallisuuden arvioin-
timallin osa-alueiden arviointikriteereihin, jotka pohjautuvat STUKin nykyiseen sdédnnos-

toon. Téssd yhteydessd sddnnostotyon keskenerdisyys osoittautui kuitenkin haasteeksi.
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Lopputulemana todettiin, ettd kehitetyn mallin osa-alueiden tulisi perustua uusiin méaérayk-

siin, mutta mallin rakenne voisi olla vapaamuotoinen.

STUKin kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittdmistd ldhestyttiin myds tutkimalla
muilla organisaatioilla kehitettyjen ja kdytdssd olevia malleja. Ydinenergian tutkimuslaitos-
ten osalta tutustuttiin muun muassa LUT:n ja VVT:n kehittiméén kokonaisturvallisuuden
arviointityokaluun. Sen hyodyntdmisen laajuus STUKin arviointimallin kehittimisessa to-
dettiin kuitenkin suppeaksi. Muiden ydinturvallisuusviranomaisten osalta kdsiteltiin muun
muassa NRC:n, CNSC:n, ONR:n, ENSI:n ja SSM:n kokonaisturvallisuuden arviointimalleja
ja nithin liittyvid prosesseja. Niistd vastaavanlaisista malleista poimittiin STUKin mallin
kehittdmisen kannalta hyddylliseksi todettuja ratkaisuja. Muun muassa arviointiasteikkoon,
arviointiprosessiin, osa-alueiden jaotteluun, turvallisuusindikaattoreihin ja arvioinnin nakd-

kulmien muodostumiseen saatiin hyvia kehitysideoita.

Kayttokokemusten haastatteluilla saatiin kerdttyd arvokkaita mielipiteité ja kehitysehdotuk-
sia kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittdmiseksi. Kehitysehdotuksia saatiin muun
muassa arviointimallin rakenteesta, mallin osa-alueiden sisillosté, arviointiprosessista, arvi-
ointiasteikosta ja Polarion-kéyttoliittyméastd. Lisdksi ajatus kokonaisturvallisuuden arvioin-
nin automatisoimisesta esitettiin. Tdman todettiin parantavan arviointiprosessia huomatta-
vasti, mutta vaativan uuden kehitystyon automatisoinnin mahdollistamiseksi. Kéayttokoke-
musten perusteella saatujen kehitysehdotusten avulla pystyttiin muodostamaan kuvassa 13

kuvatut muutokset STUKin kokonaisturvallisuuden arviointimalliin.

Tukevien jérjestelmien osalta tutustuttiin turvallisuusindikaattoreihin, valvontaohjelmaan,
LUTVAG-luokittelukehitystyohon ja muihin pienempiin jirjestelmiin. Ndiden kohdalla to-
dettiin selkeitd kehitysehdotuksia muun muassa paremman linkittymisen ja tehokkaamman
kayton osalta. Turvallisuusindikaattoreiden kayton lisddmistd pohdittiin, mutta sen todettiin
tarvitsevan vield lisdd kehitystd. Idea yhteisesta syotejarjestelmasti, jossa kaikki tukevat jar-
jestelmit toimisivat saumattomasti syottden tietoa kokonaisturvallisuuden arviointimallille,
nousi esille. Tdmén kohdalla vastaavasti todettiin lisdselvityksen ja mahdollisen uuden ke-

hitystyon tarve.

Polarion-kdyttdliittymén osalta onnistuttiin tunnistamaan lukuisia kehitysehdotuksia, joiden
kayttoonottamista tulisi tosin vield miettid. Kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehitys-

suunnan todettiin pitkélti ohjaavan Polarion-kayttoliittymén rakenteen ja ominaisuuksien
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suunnittelua. Polarion-kehitysehdotuksilla pyrittiin tosin luomaan pohjaa tulevaisuuden ke-
hitystéille, joissa kokonaisturvallisuuden arviointimallin Polarion-kayttoliittyma konkreetti-

sesti luotaisiin.

Tdmén tyon tuloksena onnistuttiin tunnistamaan nykyisen mallin haasteet ja vahvuudet.
Haasteita kehittdimailld ja vahvuuksia korostamalla onnistuttiin kehittdmaan kaksi vaihtoeh-
toista mallia STUKin kdyttoonotettavaksi. Malliehdotusten lisdksi arviointiprosessille ehdo-
tettiin uutta kaavaa, arviointiasteikosta luotiin kolme uutta ehdotusta, joiden yhteydessi
myds arvioinnin jatkotoimenpiteille esitettiin ehdotus, ja tarkasteluvélistd hahmoteltiin kaksi
erilaista ehdotusta. Lisdksi tukevien jarjestelmien hyodyntdmisesti esitettiin parhaaksi tode-
tut ja toteutettavissa olevat kehitysehdotukset. Kaikki ehdotetut vaihtoehdot ja kehitysehdo-
tukset ovat tyon alkuperiisten tavoitteiden mukaisia, joten nidhtéviksi jd4 mitkd vaihtoeh-

doista ja kehitysehdotuksista otetaan mahdollisesti kdyttdon.

Ty0ssé ei kuitenkaan saatu tiydellistd yksiselitteistd vastausta kokonaisturvallisuuden arvi-
ointimallin kehittdmiseen. Useiden aiheiden kohdalla todettiin jatkokehitystyon tarvetta. Ke-
hitysprosessin loppuun vieminen vaatii siis aiheeseen syvillisempédd paneutumista ja konk-
reettisten toteutusten miettimistd. Tama ty0 toimii kuitenkin hyvénd pohjana laajemmalle
selvitykselle, jossa vastattaisiin yksiselitteisesti, miten ja mitd menetelmid kiyttden koko-

naisturvallisuuden arviointimallia tulisi uudistaa.
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Liite 1. Kokonaisturvallisuuden arviointimallin osa-alueiden tarkemmat kuvaukset.
(STUK 2024a)

Kiisittely poh-
Osa-alue Kisitelldan

jautuu

Ydinlaitoksen suunnittelun tai laitosta koske-

vien muutostdiden yhteydessé arvioidaan siti,

1A - Normaa- Madrdys
L. Kaytostdpoistami- miten kaytdstipoisto on huomioitu laitoksen
litoiminta ) (Y/1/2018) 17 §, , L .
sen turvallisuus 35 suunnittelussa. Ydinlaitoksen kdyton aikana

tarkastetaan kéaytostidpoistosuunnitelman péi-
vityksia.
Radioaktiivisten aineiden pédstdjé ja ymparis-
] o ) ton radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien ja
Radioaktiivisten ai- ) ) ) ) S
Mairdys séteilytasojen mittaamista. Lisdksi késitelldan

neiden pddstojen o ) ] )
(Y/1/2018) 24 § | huonetilojen séteilytason ja huoneilman seké

valvonta o ] ] o )
eri jarjestelmissé olevien kaasujen ja nesteiden
aktiivisuuspitoisuuksien mittauksia.
- YEL2a§, o s :
Sateilyaltistuksen Ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden sateilysuo-
.. . Madrays . . . . . .
rajoittaminen jelua ja siteilyaltistuksen rajoittamista.
(Y/1/2018) 7 §
Kaytetyn polttoai-

) Maéardys Kéytetyn polttoaineen kasittelya vilivaras-
neen késittely, va-
o ~ | (Y/1/2018) 12 § | tossa ja kapselointilaitoksella sekd vilivaras-
rastointi ja loppusi- . L o )
jaY/4/2018 toinnin ja loppusijoituksen turvallisuutta.

joitus
Voimalaitosjétteen Kokonaisvaltaisesti jatehuollon toimintaa ja
Mairays
kasittely, varastointi prosesseja ydinvoimalaitoksen kdyton aikana
. o (Y/1/2018) 13 § o
ja loppusijoitus syntyvien jatteiden osalta.

Luvanhaltijan toimittamia sdfdoksisséd vaadit-

tuja asiakirjoja ja luvanhaltijan ydinmateriaali-
Ydinmateriaalival- YEA 118b§, L ) )
valvontajarjestelyjé, ottaen samalla huomioon

vonta YEL 63 § ) ) i o ]
kansainvilisen ydinmateriaalivalvonnan vaati-
mukset
Ydinvoimalaitoksen tilasta huolehtimiseksi
. Médrays . . o
Kunnossapito ja tehtdvid kunnonvalvonta- ja kunnossapitotoi-
1B - Suunnit- (Y/1/2018) 5§, . U
kunnonvalvonta mia sekd kunnossapito-organisaatiota. Liséksi
teluperus- 23§ ey 1 . .o e
késitelladn kunnossapidon indikaattoritietoja.
tasta huoleh- ) Luvanhaltijan sisdisti ja ulkoista kdyttokoke-
timinen Kiyttokokemustoi- Miirdys o ) . )
mustoimintaa Kaésittelyssd pyritddn selvitta-
minta (Y/1/2018) 21 §

midn millaisia tapahtumia on ollut, onko



Turvallisuustutki-

mus

Kayttdtoiminnan

turvallisuus

Polttoaineen kasit-
telyn ja varastoin-

nin turvallisuus

Turvajérjestelyt

Turvallisuustekniset
kayttoehdot ja nii-

den noudattaminen

Hairi6- ja onnetto-

2A — Suunnit- muusanalyysit
teluperustei-
den riittivyys

Lujuusanalyysit

Maaérays

(Y/1/2018) 21 §

Mairays

(Y/1/2018) 20 §

Madrdys
(Y/1/2018) 12 §

Mairdys
(Y/3/2020)

Madrdys
(Y/1/2018) 22 §

Mairays

(Y/1/2018) 3 §

Mairdys

(Y/1/2018) 3 §

henkilGresurssit toimintaan riittdvét ja osaavat,
onko tutkintojen tulokset toimitettu ajallaan,
onko luvanhaltijat suorittaneet korjaavat toi-
menpiteet ajallaan, onko luvanhaltija seurannut
kéayttokokemustoiminnan vaikuttavuutta asian-
mukaisesti ja onko ulkoisia kdyttokokemuksia

hy6dynnetty asianmukaisesti.

Turvallisuustutkimuksen huomioonottamista

turvallisuuden parantamisessa.

Valvomon ohjaajien toimintaa seki heidan pé-
tevyyksidnsi ja simulaattorikoulutuksia mu-
kaan lukien kouluttajien osaamista. Lisdksi
kasitellddn hdirio- ja hatdtilanneohjeita, kayt-
tétoiminnan tapahtumia ja kehityshankkeita,
tyovalineitd muun muassa erotusten seki pa-
lautusten hallinnassa ja voimalaitoksen muu-
tostoité.

Polttoaineen turvallista varastointia ja kasitte-
lyé seké henkildstod, joka on toimintojen ta-

kana.

Turvallisuusjérjestelyjen toimivuutta ja toteu-

tusta seka turvallisuusorganisaation toimintaa.

Luvanhaltijan TTKE:n noudattamista, TTKE-
poikkeamisilmoitusten toimittamista, TTKE-
muutosehdotusten madrdd ja laatua, TTKE-
poikkeuslupahakemusten médrdd ja laatua,
TTKE-poikkeamisten (tahattomat) maérda ja
syitd sekd TTKE:n vaatimusten mukaisuutta.
Haiiri6- ja onnettomuusanalyysien ylldpitoa ja
ajantasaisuutta sekd niiden tulosten analysoin-
tia.

Lujuusanalyyseja, joita tehddén uudisrakenta-
misessa tai laitososien korjaus- ja muutostdi-
den yhteydessa tai laitososien kelpoista-
miseksi pitkille aikavilille. Lujuusanalyy-
seilld osoitetaan laitososien suunnitteluperus-

teiden tiyttyminen.



Paisto- ja an-

nosanalyysit

Todennékdisyyspe-
rusteiset riskiana-

lyysit

Jérjestelmien, ra-
kenteiden ja laittei-
den kelpoistus
Jéarjestelmien, ra-
kenteiden ja laittei-
den turvallisuus-

luokitus

Sijaintipaikan tur-

vallisuus

Sisédiset uhat

Syvyyssuuntainen

turvallisuus

Turvallisuustoimin-
not ja niiden var-
mistaminen: Suun-

nittelu

Ulkoiset uhat

Valmiusjarjestelyt

Madardys

(Y/12018) 7 §

Maaérays
(Y/1/2018) 3 §

Mairdys
(Y/1/2018) 15 §

Maiérays
(Y/1/2018) 4 §

Mairays
(Y/1/2018) 8 §

Maiérays
(Y/1/2018) 15 §

Mairdys

(Y/1/2018) 9 §

Madrdys
(Y/1/2018) 11 §

Mairays
(Y/1/2018) 14 §

Mairdys

(Y/2/2024)

Paisto- ja annosanalyysien ylldpitoa ja ajanta-

saisuutta sekd niiden tulosten analysointia.

Arvioidaan PRA-analyysien yllédpitoa, ajanta-
saisuutta, niiden kaytt6ad turvallisuuden hallin-
nassa (PRA sovellutukset, ks. YVL A.7) sekd
niiden tulosten hyddyntamista (esim. laitos-

muutosten tunnistaminen).

Kelpoistusprosessia ja jarjestelmien, rakentei-

den ja laitteiden kelpoistuksia.

Luvanhaltijan toimittamia turvallisuusluoki-

tuksia ja niissd tapahtuneita muutoksia.

Arvioidaan ydinlaitoksen sijaintipaikan turval-
lisuutta ulkoisia uhkia vastaan. Kattaa koko
laitospaikan ja kaikki sielld olevat ydinlaitok-
set.

Arvioidaan ydinlaitoksen sisiisid turvallisuu-
teen vaikuttavia uhkia (tulipalot, tulvat jne.),
nithin varautumista seké niiden vaikutuksia.
Laitoskohtaiset arviot (ydinvoimalaitos, polt-

toainerakennus, KPA-varasto).

Syvyyssuuntaisen turvallisuuden jérjestelmia

ja niihin liittyvid muutoksia.

Turvallisuustoimintoihin liittyvid luvanhalti-
jan selvityksid ja ydinvoimalaitoksen turvalli-
sen tilan varmistamiseen liittyvid jarjestelma-
muutoksia.

Arvioidaan ydinlaitoksen turvallisuuteen vai-
kuttavia ulkoisia uhkia, kuten sadilmioita,
seismisid 1lmioité ja ihmisen toiminnasta joh-
tuvia uhkia. Laitoskohtaiset arviot (ydinvoi-
malaitos, polttoainerakennus, KPA-varasto).
Valmiustoiminnan suunnittelun, varautumisen
ja toimintavalmiuden hyvéksyttavyyttd seka

itse toiminnan sujuvuutta valmiustilanteessa.



2B - Laitok- Valvonnan ja oh-

sen tekninen | jauksen turvallisuus

kunto

Polttoaineen ehey-

den varmistaminen

Primééri- ja sekun-
dééripiirin eheyden

varmistaminen

Suojarakennuksen
eheyden varmista-
minen
Turvallisuustoimin-
not ja niiden var-
mistaminen: Kéyt-

tokuntoisuus

3 - Organi-
saation toi-
HenkilGstoresurssit

minta
ja osaaminen

Inhimillisten teki-

joiden hallinta

Johtamisjarjestelma

Mairdys

(Y/1/2018) 16 §

Maarays

(Y/1/2018) 10 §

Mairdys

(Y/1/2018) 10 §

Maiérays

(Y/1/2018) 10 §

Mairdys

(Y/1/2018) 11 §

Maiérays

(Y/1/2018) 25 §

Mairays

(Y/1/2018) 6 §

Madrdys

(Y/1/2018) 25 §

Ydinvoimalaitoksen valvonnassa ja ohjaami-
sessa tarvittavia laitteistoja seké jarjestelmii ja
automaatiojérjestelmien toimivuutta. Liséksi
késitellddn valvomon toimivuutta inhimillisten
tekijoiden nakdkulmasta.

Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen tayttymisté ja polttoaineen hankin-
nan valvontaa seké kayttoon liittyvad polttoai-
neen reaktorikdyttdytymisen seurantaa nor-
maalikdyton ja vuosihuoltojen aikana.
Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen tdyttymisté ja primdirin- ja sekun-
dadripiirin mekaanisen eheytta sekd vesike-
miaa.

Rakenteellisen syvyyssuuntaisen turvallisuus-
periaatteen tdyttymisté ja suojarakennuksen
tiiveytta.

Arvioidaan ydinvoimalaitoksen onnettomuuk-
sien estdmiseksi ja niiden seurausten lieventé-
miseksi tarkoitettuja turvallisuusjarjestelmii ja
niiden kiyttokuntoisuutta.
Ydinvoimalaitoksen organisaation resurssien
riittavyyttd laadullisesti ja méarallisesti kaik-
kien kokonaisturvallisuuden osa-alueiden
osalta sekd turvallisuuden kannalta tirkeiden
tehtdvien osaamisvaatimuksia, kehitystoimen-
piteitd, osaamisen kehittdmiseen liittyvaa toi-
mintaa ja organisaatiomuutoksiin liittyvid me-
nettelyja.

Luvanhaltijan inhimillisten tekijéiden (HFE)
hallintaohjelmaa ja HFE-hallinnan henkilGre-
sursseja, menettelyitd sekd kehittdmistoiminta.
Liséksi kasitellddn henkildston suorituskyvyn
ohjelmaa (HUP) ja ihmisen ja organisaation
toiminnan selvittdmistd tapahtumien yhtey-
dessa.

Luvanhaltijan johtamisjérjestelmén toimi-
vuutta ja jarjestelmallisyyttd sekd muun mu-

assa toimintatapojen ohjeellisuutta ja



Turvallisuuskult-
tuuri ja johtaminen
Painelaitevalmista-

Muut organi- jat
saatiot

Testauslaitokset

Mairdys

(Y/1/2018) 25 §

YEL 60a §

YEA 113 §

jarjestelmallisyytta, ydin- ja siteilyturvallisuu-
den priorisointia, laadunhallintaa, toimitusket-
jujen hallintaa, poikkeamien tunnistamista ja
korjaamista, muutosten ja projektien suunni-
telmallisuutta ja hallittua toteutusta seka johta-
misjérjestelmén jatkuvaa parantamista.
Ydinvoimalaitoksen turvallisuuskulttuurin yl-
lapitoa ja henkildston vastuuntuntoista toimin-
taan sekd muun muassa ydin- ja séteilyturval-
lisuuden priorisointia, paédtoksentekoa, johdon
ja henkil6ston sitoutumista turvallisuutta edis-
taviin toimintatapoihin, turvallisuushavainto-
jen tunnistamista ja raportointia sekéd henkilds-
ton mahdollisuutta osallistua turvallisuuden

jatkuvaan parantamiseen.
Painelaitevalmistajien velvollisuuksien taytan-

toonpanoa ja toimintaa luvanhaltijan kanssa.

Testauslaitosten velvollisuuksien taytantdon-

panoa ja toimintaa luvanhaltijan kanssa.



Liite 2. Haastattelupohja.

Kokonaisturvallisuuden arviointimallin kehittiminen

Diplomityo, Axel Kimppi

Tavoitteenani on uudistaa kdyvien ydinvoimalaitosten kokonaisturvallisuuden arviointimallia. Tehtdvindni on
uudistaa mallin lisdksi myos Polarionin kokonaisturvallisuuden arvioinnin kdyttoliittymdd. Oheisen kyselyn
tavoitteena on kartoittaa nykyisen mallin ja Polarion-kdiyttoliittymdn haasteita ja kehityskohteita, jotta samoja
ominaisuuksia ei tulisi uuteen malliin ja sen kdyttéliittymddn.

Vastaajan tiedot

Toimisto

Nimi

Kysymys 1. Onko nykyisen kokonaisturvallisuuden arviointimallin kdyttdminen helppoa ja selkedd? Pe-
rustele mika siitd tekee epdselkedn/haastavan?




Kysymys 2. Onko nykyinen kolmiosainen jaottelu ja A/B-osioihin jakaminen mielestési jarkevaa? Jos ei,
niin miksi?

Kysymys 3. Onko jonkin tietyn alueen késittelyssa haasteita (1 A/B, 2 A/B tai 3)? Jos on, niin missé ja
mita?




Kysymys 4. Koetko, etté jotkin osa-alueet risteévit (tarkastellaan samoja asioita) tai ovat kokonaan turhia
(asiat eivét juurikaan muutu)? Jos kylld, niin mitka osa-alueet?

Kysymys 5. Onko nykyinen kéytinto, 3 kertaa vuodessa kaiken l4pikéynti, jarkevda? Jos ei niin miten
muuttaisit kdytdntoa (tarkasteluvilin muuttaminen, tarkasteltavien osa-alueiden joustavampi tarkastelu,

)




Kysymys 6. Nykyisin osa-alueet luokitellaan "liikennevalojen” mukaan kategorioihin, onko kayténtd mie-
lestdsi toimiva? Vai tulisiko litkennevaloja” olla enemmaén vai olisiko jokin muu ldhestymistapa pa-
rempi?

Kysymys 7. Onko Polarion-kayttoliittymé kokonaisturvallisuuden arvioitimallin osalta hyva? Ovatko ku-

vaajat hyodyllisid, onko informaatiota tarpeeksi/liikkaa nahtévilld, ovatko osa-alueet jaoteltu hyvin alustalla
ja onko kommenttien kirjoittaminen sujuvaa? Onko kayttoliittyma visuaalisesti selked? Jos ei, niin kuinka
haluaisit sen parantuvan?




Kysymys 8. Onko nykyinen arviointiprosessi tyolds? Tulisiko joidenkin prosessien/tehtdvien olla automa-
tisoituja? Jos kylla niin, mitka prosessit tarvitsisivat automatisointia ja milla tavalla?

Kysymys 9. Tulisiko mielestési nykyinen malli uudistaa kokonaan uuteen vai korjata vain nykyisen mallin
puutteita?




Kysymys 10. Tulisiko osa-alueista vastaavien henkildiden/toimistojen vastuita muuttaa jotenkin?

Kysymys 11. Muita huomioita tai kommentteja?




