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Stralsikerhetscentralens bedomning av en LDR-50-reaktors konceptplanering

Inledning

Steady Energy Oy (SE) skickade en beskrivning av en LDR-50-anldggning till
Stralsdkerhetscentralen (STUK) med referensbrev och bad STUK om en
konceptbeddmning av godtagbarheten av planeringsldosningarna i anslut-
ning till karn- och stralsakerhet, skyddsarrangemang, beredskapsarrange-
mang och kdrnidmneskontroll utgdende fran de finlandska kirn- och stral-
sakerhetskraven.

Lagstiftningen om anvindningen av kidrnenergi haller pa att férnyas. Den
nya lagstiftningen kommer sannolikt att omfatta en bedémning av koncept-
planeringen fore byggtillstandsfasen. STUK anvande utkastet for bedom-
ning av konceptplanering som planerats fér den nya lagstiftningen, som un-
derlag for bedémningen av LDR-50. SE och STUK hade kommit éverens om
forfarandet pa forhand.

Bedomningen av konceptplaneringen omfattar féljande amnesomraden:

e planeringsgrunder pa anlaggningsniva, hot och inledande handelser
som beaktats i planeringen

o sidkerhetsfunktioner och beaktande av sakerhetsprinciper (djupfor-
svar, redundans, diversifiering, separation) i genomférandet avdem

e strukturellt djupférsvar

e planlosning och separation pa dvergripande niva, skydd mot interna
och externa hot

o strukturell stralsidkerhet och begransning av utslapp
e beaktande av driftverksamheten i planeringen

e beaktande av hanteringen av dldrandet i planeringen
e beaktande av skyddsarrangemang i planeringen

e kidrndmneskontroll i planeringen
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beaktande av beredskapsverksamheten i planeringen
karnbransle samt beredskap for hantering och lagring av det
beredskap for behandling och lagring av radioaktivt avfall
beaktande av avveckling i planeringen

pavisande av sdkerhet

leverantoren av karnkraftverket (kompetens och forfaranden).

LDR-50 ar en ny typ av anlaggning, &ven om den grundar sig pa vilkand och
beprovad tryckvattenteknik. Nya drag ar till exempel

Utférande av bedémningen

Anvandning enbart for fjarrvirmeproduktion samt kdrnreaktorns
laga effekt (virme-effekt 50 MW) och driftsparametrar som avviker
fran traditionella tryckvattenanlaggningar (betydligt lagre drift-
tryck och drifttemperatur dn normalt).

Integrerad primarkrets, dar kretsen i sin helhet ar placerad inuti re-
aktortryckkarlet.

Utnyttjande av passiv restvarmekylning pa flera olika nivaer inom
djupforsvaret.

Ett reaktorinneslutningskoncept dar reaktorinneslutningen inte ar
en egentlig byggnad, utan en stalbehallare runt reaktortryckkarlet.
Reaktorinneslutningsbehallaren dr nedsidnkt i vattenbassingen i re-
aktorhallen. Reaktorhallen fungerar som ett hinder fér spridningen
av radioaktiva dmnen.

Det kan finnas flera reaktorer i samma infrastruktur. Det bedémda
konceptet omfattar fyra reaktorer i samma reaktorhall och reakto-
rerna har t.ex. ett gemensamt kontrollrum och driftskift.

Sjalvcirkulation i primarkretsen vid konventionell drift.
Borfrihet i primarkretsen.

Anldggningen ar till storsta delen placerad inne i ett berg.

[ beddmningen anvandes de gillande sdkerhetskraven i regelverket for an-
vandning av kidrnenergi, men dessutom beaktades eventuella kommande
dndringar i kravunderlaget i samband med reformen av lagstiftningen. Ef-
tersom reformen av lagstiftningen pagar ar det som framfors i bedom-
ningen angdende de nya kraven inte slutgiltigt, utan kan annu dndras.
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Planeringen av LDR-50 dr fortfarande i ett tidigt skede. En del av planerings-
grunderna har dnnu inte slagits fast och konceptplaneringen pagar fortfa-
rande. Darfor hade STUK inte tillgang till tillrdcklig information fér att moj-
liggora den beddomning av planeringslosningarnas godtagbarhet som SE be-
garde i sina brev. STUK fokuserade pa att bedoma om det ar majligt att pla-
nera en reaktor som LDR-50, och de tillhérande nya losningarna sa att de
uppfyller de finldndska kraven.

Anldggningsplanering

LDR-50 och dess nya huvudplaneringslésningar kan planeras sa att de upp-
fyller sdkerhetskraven. Vissa av observationerna i bedémningen kan dock
paverka planeringen.

Leverantoren av kirnkraftverket

SE uppfyller inte annu de forvantningar pa karnkraftverksleverantéren som
giller i byggtillstandsfasen. SE har dock en plan for att utveckla sin organi-
sation och sitt ledningssystem och bolagets ledning verkar vara motiverad
att utveckla bolaget. STUK ser inte hinder for att SE med tiden skulle kunna
utvecklas till en kdarnkraftverksleverantor som uppfyller kraven.

Planeringsfasen

Planeringen har dnnu inte kommit sa ldngt som den nya lagstiftningen
skulle forutsatta for att planeringen ska anses vara tillrackligt mogen for
den konceptbedémning som behovs fore byggtillstandsfasen.

Bedomningens resultat per amnesomrade

De viktigaste observationerna fran bedomningen av de olika delomradena
presenteras nedan. I den bifogade sdkerhetsbeddmningen presenteras
andra observationer och bakgrundsfakta till slutsatserna.

Allménna observationer som giller flera delomraden

Planeringen har drag som ar fordelaktiga med tanke pa sidkerheten. Till ex-
empel langa karenstider vid olyckor, anvandning av passiva system och be-
redskap for allvarliga reaktorolyckor, fastin handelsekedjorna som leder
till en allvarlig reaktorolycka inte ar uppenbara.

Informationssdkerheten har inte beaktats systematiskt i planeringen.

Manskliga faktorer (HFE, Human Factors Engineering) har inte beaktats
systematiskt i planeringen.
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Som planeringsgrund for en del 16sningar har anvants 72 timmars autono-
mitid. Tidsfristen 6verensstimmer med det nuvarande kravet (Foreskrift
STUKY/1/2018, 11 § 7 punkten), men den autonomitid som kravs i regel-
verksreformen kommer sannolikt att utékas till t.ex. 7 dygn. Andringen kan
paverka sdkerhetsklassificeringen for komponenterna och systemen,
materialreserverna samt den materiella beredskapen, som beh6vs under en
sddan situation.

Man har inte beaktat N+2-felkriteriet (Foreskrift STUK Y/1/2018, 11 § 4
punkten) i planeringen av systemen, men systemen i fraga har planerats
uppfylla enkelt fel kriteriet. Kravet pa N+2-felkriteriet slopas i samband
med regelverksreformen.

Planeringsgrunder pa anlaggningsniva, hot och inledande héindelser
som beaktats i planeringen

[ planeringen har man i stor utstrackning identifierat inledande héndelser
samt externa och interna hot. Arbetet pagar dock fortfarande. Annu har man
inte pa ett heltickande sitt identifierat till exempel inledande handelser i
olika driftlagen, handelser som orsakats av antagonistiska handlingar, even-
tuella kombinationer av handelser och/eller hot, eller handelser eller hot
som samtidigt paverkar flera reaktorer. Det ar inte heller dnnu klart vilka
hindelser som ar dimensionerande for till exempel reaktorinneslutningen
eller primarkretsens 6vertrycksskydd.

Utifran uppgifterna kan man inte dra slutsatser om planeringsgrundernas
tackning.

Sakerhetsfunktioner och beaktande av sidkerhetsprinciper i
genomforandet av dem

Reaktivitetshantering

Sakerhetsprinciperna har beaktats pa behorigt sitt i konceptplaneringen
for reaktivitetshantering. Utover styrstavarna kan underkriticitet sdkerstal-
las med nddboreringssystem. Ett nytt drag for tryckvattenanliaggningar (i
Finland) &r att primdrkretsen ar borfri vid normal drift. I anslutning till
detta har man i planeringen separat beaktat sdkerstidllandet av underkriti-
citeten under driftstopp for brinslebyte. Likasd har man sarskilt noggrant
granskat den 6kning av reaktiviteten som oavsiktlig utdragning av en styr-
stav orsakar och sdkerstallt att det inte dventyrar sdakerheten.

STUK anser att det finns forutsattningar for att planera hanteringen av an-
laggningens reaktivitet sa att den uppfyller kraven.

Forebyggande av spridning av radioaktivitet

LDR-50 har ett nytt reaktorinneslutningsskoncept. I synnerhet vid allvar-
liga olyckor deltar ocksa reaktorhallen i reaktorinneslutningsfunktionen.
Det enda scenariot som leder till en allvarlig olycka och som identifierats av
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SE ar ett lackage i ett primérsystem som gar forbi reaktorinneslutningsbe-
hallaren.

Reaktorinneslutningsfunktionen och hanteringen av allvarliga olyckor upp-
fyller inte till alla delar de nuvarande kraven (t.ex. kraven 324 och 328 an-
gdende isolering av reaktorinneslutningen i anvisningen YVL B.6 samt kra-
ven 418-420 angaende primarkretsens trycksankning vid allvarliga olyckor
i anvisningen YVL B.5). Det kan dock vara méjligt att motivera avvikelser.

Det ar positivt att man i planeringen i princip har forberett sig pa allvarliga
reaktorolyckor, dven om handelsekedjorna som leder till en allvarlig reak-
torolycka inte r uppenbara.

STUK anser att det foreslagna reaktorinneslutningskonceptet och hante-
ringen av allvarliga reaktorolyckor kan vara mojliga att planera sa att de
uppfyller kraven.

Restvarmekylning

Vid restvarmekylningen utnyttjas en passiv varmeoverforingskedja fran re-
aktorn via reaktorinneslutningsbassangen till reaktorbassdngen. I allméan-
het ar det fordelaktigt att anvinda passiva system med tanke pa sdkerheten,
eftersom det minskar beroendet av operatorernas atgarder och anordning-
arnas funktionsformaga till exempel vid fel i anordningarna eller vid forlust
av deras drivkraft.

En passiv varmeoverforingskedja utnyttjas pa flera djupforsvarsnivaer (2,
3a, 3b, 4), vilket inte uppfyller de nuvarande kraven (Foreskrift STUK
Y/1/2018, 9 § 3 punkten). Losningen kan vara mojlig inom ramen for det
nya regelverket. Det visentliga med tanke pa l6sningens godtagbarhet ar att
man har identifierat hdndelser som skulle kunna hindra virmeéverforings-
kedjans funktion och att sddana hiandelser ar mycket osannolika.

Reaktorn har endast tva matarlinjer som anvénds av alla system som matar
vatten till reaktorn (normalt tilldggsvattensystem, reaktorns nédmatnings-
system, nédboreringssystem). Aven om det med tanke pa siakerheten &r for-
manligt att minska genomforingarna i tryckkarlet ar det bra att i fortsatt-
ningen granska for- och nackdelarna med losningen, om det t.ex. kan uppsta
en situation dar linjerna inte ar tillgangliga nar de behovs.

Vid postulerade haverier och vissa utvidgningar av postulerade haverier ar
reaktorbassdngen den slutliga virmesankan. Trots att vattnet i bassdngen
har betydande varmekapacitet, ar den inte jamférbar med t.ex. havet eller
atmosfaren. Bassdngen kan inte betraktas som en slutgiltig virmesanka,
utan forr eller senare bor varmen ledas bort fran den. I fall det inte finns
nagon annan varmesanka tillganglig, leds varmen till berggrunden. Berg-
grunden kan vara mojlig att pavisa som slutgiltig virmesanka. Vid grans-
kandet av den slutgiltiga virmesankan bor ocksa det mojliga behovet av
nedkylning av komponenter och utrymmen beaktas.
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STUK anser att om ovan nimnda observationer beaktas pa behorigt satt
finns det forutsattningar for att planera restvarmekylningen sa att det upp-
fyller kraven.

Stodfunktioner

Stodfunktioner ér till exempel automation, elfdrsorjning och nedkylning el-
ler uppvarmning av utrymmen och komponenter. Enligt SE:s nuvarande
uppfattning ar nedkylning eller uppvarmning av utrymmen och komponen-
ter i LDR-50-konceptet inte nddvandiga for att genomfora sdkerhetsfunkt-
ionerna, men i den fortsatta planeringen gors noggrannare analyser av sa-
ken.

Ovan ndmnda allmdnna observationer giller stodfunktionerna. Med beak-
tande av dessa anser STUK att det finns forutsiattningar for att stodfunkt-
ionerna kan planeras sa att de uppfyller kraven.

Strukturellt djupforsvar

Det strukturella djupforsvaret vid LDR-50-anlaggningen avviker fran det
traditionella, eftersom utover reaktorinneslutningen har ocksa reaktorhal-
len en roll i djupférsvaret. Dessutom representerar primarkretsen och re-
aktorinneslutningen nya planeringslosningar (en integrerad priméarkrets i
reaktortryckkarlet, en reaktorinnslutningsbehallare av stal som omger re-
aktortryckkarlet).

Det finns dnnu 6ppna fragor angdende planeringsgrunderna. Man har inte
dnnu definierat nagra dimensionerande hindelser foér reaktorinneslut-
ningen, reaktorhallen eller primarkretsens o6vertrycksskydd. Belastning-
arna pa reaktortryckkarlet dr dnnu delvis odefinierade, likasa de mest be-
lastade punkterna. Svetsfogarnas placering har dnnu inte bestdmts.

STUK anser att det finns forutsattningar att planera det foreslagna struktu-
rella djupférsvaret och den strukturella hallbarheten sé att de uppfyller kra-
ven.

Planlosning och separation pa évergripande niva, skydd mot interna
och externa hot

Redundansseparationen mellan parallella sdkerhetssystem iakttas pa djup-
férsvarsnivaerna 3a och 4, men inte pa djupfoérsvarsnivaerna 2 eller 3b.
Detta ar en avvikelse frdn de nuvarande kraven 434, 437 och 438 i anvis-
ningen YVL B.1, men i regelverksreformen kan det bli d&ndringar i redun-
danskraven. Losningens godtagbarhet (i enlighet med det nya regelverket)
kan beddmas forst nar planeringen har preciserats.

Principerna for skydd mot hot och till exempel kraven pa brandskydd har
identifierats val. Eftersom definitionen av hoten och deras konsekvenser
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annu ar under arbete, kan STUK inte bedoma skyddsatgarderna mot hoten
och hur de féreslagna principerna forverkligas i planeringen.

Strukturell stralsikerhet och begriansning av utslapp

SE har identifierat imnesomradets vasentliga principer och krav val. Genom
att folja dem finns det forutsattningar for att beakta strukturell stralsiker-
het i planeringen pa ett tillrackligt satt. Den mer detaljerade planeringen ar
dock till storsta delen ogjord, sa noggrannare slutsatser kan annu inte goras.

Avsikten ar att fran en i ett stadsomrade placerad anlaggning avleda vatten-
utslapp, som till sin aktivitet underskrider undantagsnivan, i avloppsnatet i
den placeringskommun dar anldggningen ar beldgen. Utslapp fran de nuva-
rande karnkraftverken har inte avletts i avloppsnaitet. Stralsdkerhetslagen
foreskriver om begransningar for utslapp i avloppsnétet. Det dr annu inte
klart hur den nya kdrnenergilagstiftningen kommer att reglera detta. Aven
avloppsnétsforvaltaren kan faststilla begriansningar pa utsldppen. Los-
ningen ar saledes forknippad med osdkerheter.

Beaktande av hanteringen av dldrandet i planeringen

SE har identifierat de visentliga principerna for hantering av aldrandet. Ge-
nom att félja dessa och de presenterade planeringsreglerna finns det forut-
sdttningar for att beakta hanteringen av dldrandet pa ett tillrackligt satt i
planeringen. Det ar bra att i ett tillrackligt tidigt skede av planeringen sa-
kerstilla att vissa nya planeringslésningar (t.ex. rorledningar som gar inne
i skyddsror) ar mojliga att granska och underhalla..

Beaktande av driftverksamheten i planeringen

Driftverksamheten har nya drag jamfort med de kdrnkraftverk som for nar-
varande anvands i Finland, sdsom liten personal och ett gemensamt kon-
trollrum och driftskift for flera reaktorer.

Vid forlust av huvudkontrollrummet ar reservkontrollrummet inte nédvan-
digtvis kontinuerligt bemannat. De nddvindiga mandvreringarna utfors
fran reservkontrollrummet, varefter driftldget 6vervakas fran beredskaps-
centralen. Vid forlust av huvudkontrollrummet ska man alltid kunna gora
de nddvandiga mandvreringarna tillrackligt snabbt och kunna 6vervaka
driftlaget pa ett tillforlitligt satt.

Materialet klargor inte om det till exempel ar tillatet att arbeta ensam i kon-
trollrummet och pa faltet. I utrymmen dar man kan arbeta ensam ska man
inte kunna vidta atgarder som dventyrar anldggningens sidkerhet.

Da observationerna ovan beaktas anser STUK att det finns forutsattningar
for att planera driftverksamheten sa att den uppfyller kraven.
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Beaktande av skyddsarrangemang i planeringen

SE har inte dnnu tillgang till en dimensionerande hotbeskrivning och SE har
inte heller framstallt vilka hot de sjalv definierat att anldggningen ska skyd-
das mot.

Informationssdkerheten har inte beaktats systematiskt i planeringen.

Av de uppgifter som lamnats framgar inte att skyddsarrangemangen skulle
ha behandlats pa ett integrerat sidtt med alla andra delomrdden av siker-
heten. Till exempel har man fran handlingen angdende pavisandet av sdker-
heten, utelamnat att pdvisa skyddsarrangemangens overensstimmelse
med kraven och deras effektivitet.

STUK anser att det av det inlimnade materialet inte framgar sddana om-
standigheter som skulle forhindra att skyddsarrangemangen skulle kunna
genomforas i enlighet med kraven medan planeringen framskrider.

Kiarnimneskontroll i planeringen

LDR-50 motsvarar i stor utstrackning konventionella tryckvattenanlagg-
ningar med tanke pa kirnidmneskontrollen. SE har kartlagt och identifierat
LDR-50-reaktorns speciella egenskaper som kan ha betydelse for genomfo-
randet av karnamneskontrollen. Vissa fragor som &r centrala for den fort-
satta planeringen ar dnnu 6ppna - till exempel konceptet for hantering och
lagring av farskt bransle ar annu inte fardigt. | materialet beskrivs inte hel-
ler hur man sékerstéller att kirndmneskontrollen beaktas i planeringspro-
cessen.

Det finns fortfarande 6ppna fragor inom planeringen, men STUK anser att
det finns forutsattningar for att planera LDR-50-kdrndmneskontrollen sa
att den uppfyller kraven, om kdrndmneskontrollen beaktas vid planeringen
av anlaggningen i enlighet med de principer som SE har angett.

Beaktande av beredskapsverksamheten i planeringen

[ planeringen har man for beredskapsverksamheten reserverat utrymmen
och nédvandig utrustning samt beaktat behovet av dataéverforing och kom-
munikation. Utdver anlaggningens beredskapscentral kommer det att utan-
for anlaggningsomradet finnas ett utrymme for ledning av beredskapsverk-
samheten, ifall beredskapscentralen inte ar tillganglig.

Konsumtionsvaror (livsmedel, branslen osv.) som behdvs i beredskapssitu-
ationer reserveras for tre dygn. Den autonomitid som kravs i regelverksre-
formen hojs sannolikt till 7 dygn.

Till skillnad fran det nuvarande kravet 391 i anvisningen YVL B.8, kommer
anldggningen inte att fa ndgon anlidggningsbrandkar, utan man forlitar sig
pa det lokala radddningsvasendets brandbekdmpning. Det absoluta kravet
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pa en egen anliaggningsbrandkar kommer sannolikt att slopas i samband
med regelverksreformen.

STUK anser att det finns forutsattningar att planera anlaggningen sa att den
uppfyller kraven angdende beredskapsverksamheten. En eventuell andring
av autonomikravet i regelverksreformen bor beaktas.

Behandling och lagring av radioaktivt avfall

Avfallet som uppkommer ar typiskt for en lattvattenanlaggning och for det
finns tekniska l6sningar for behandling, lagring och slutférvaring. I plane-
ringen har man identifierat behov for system for behandling av avfall i fast
flytande och gasform samt for lagring av avfallet. Man har inte uppskattat
mangden 1ag- och medelaktivt avfall i flytande och fast form som driften
astadkommer, sa det ar inte mojligt att bedéma om de utrymmen som re-
serverats for avfallssystemen eller lagringskapaciteten ar tillrackliga.
Materialet anger pa ett tillrackligt satt den planerade lagringskapaciteten
for anvant karnbransle.

Ett nytt drag dr anvandningen av torrlager vid mellanlagring av anvant
bransle. I Finland har man inte beviljat tillstand for torrlager, men manga
anvands ute i varlden.

STUK anser att det finns forutsittningar for att planera behandlingen och
lagringen av radioaktivt avfall sa att kraven uppfylls.

Beaktande av avveckling i planeringen

SE har identifierat de aspekter i planeringsfasen som paverkar avvecklings-
barheten och de principer som tillimpas i planeringen for att sdkerstalla av-
vecklingsbarheten. Planeringen har inte kommit sa langt att man kan veri-
fiera hur principerna forverkligas i planeringen, men STUK anser att man
genom att folja de foreslagna principerna har férutsattningar att beakta av-
vecklingen i planeringen pa ett sitt som uppfyller kraven.

Kirnbransle samt beredskap for dess hantering och lagring

LDR-50:s bransle ar typiskt bréansle for en tryckvattenreaktor, men drifts-
forhallandena avviker fran typiska tryckvattenanlaggningar (lag tempera-
tur och lagt tryck, borfri vattenkemi) och det finns knappt nagon erfarenhet
av branslets anviandning i forhallanden som motsvarar LDR-50. Pavisandet
av branslets sidkerhet under LDR-50:s driftsféorhdllanden ska bedémas i
byggtillstandsfasen. Det finns flera bransleleverantorer i varlden som kan
leverera den typ av bransle som beskrivs. Utrymmen har reserverats for
forvaring av farskt och anvant bransle i anldggningsplaneringen.

STUK anser att det finns forutsattningar for att planera branslet och hante-
ringen av det sa att kraven uppfylls.
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Pavisande av sakerhet

SE ska bygga en fullskalig provanldggning som omfattar en reaktor, primar-
krets, reaktorinneslutningsbehallare och reaktorbassang. Syftet med pro-
vanldggningen dr bl.a. att testa primarkretsens naturliga kretslopp och pas-
siva restvarmekylning. En provanldggning ar en bra l6sning for att pavisa
sdkerheten av en ny typ av anldggning, och en fullskalig anldggning ger sa-
kerhet om provens representativitet.

Angdende de flesta andra nya planeringsldésningarna (t.ex. ett gemensamt
kontrollrum for flera enheter, ett litet gemensamt driftskift for manovrering
av flera reaktorer) har det annu inte presenterats nagra planer for att pavisa
sakerheten.

Skyddsarrangemangen hade uteldmnats fran handlingen om pavisande av
sdkerheten. Alla delomraden av sdkerheten (3S: Safety, Security, Safegu-
ards) bor behandlas integrerat redan fran ett tidigt skede.

Leverantoren av kirnkraftverket

SE ar ett mycket nytt foretag som just nu haller pa att utveckla sin organi-
sation och sitt ledningssystem. Endast en liten del av funktionerna har dnnu
en systematisk och dokumenterad process och for de 6vriga pagar utveckl-
ingsarbetet. SE:s mal ar att erhalla ISO 9001-certifiering under 2025 och ISO
19443 eventuellt under 2026.1SO 19443 ar en global standard for kvalitets-
ledningssystem inom karnenergibranchen.

SE:s organisation ar fortfarande liten, men vaxer kraftigt — under tiden for
STUK:s konceptbedémning férdubblades ndstan antalet anstidllda. Inom
vissa delomraden har SE nyligen skaffat eller haller pa att skaffa de experter
som behovs (t.ex. HFE, informationssdkerhet).

SE uppfyller dnnu inte de férvantningarna pa en karnkraftverksleverantor
som galler i byggtillstandsfasen. SE har dock en plan for att utveckla sin or-
ganisation och sitt ledningssystem och bolagets ledning verkar vara moti-
verad att utveckla bolaget. STUK ser inte hinder for att SE med tiden skulle
kunna utvecklas till en kdrnkraftverksleverantér som uppfyller kraven.

Direktor Tapani Virolainen

Ledande sakkunnig Minna Tuomainen

STUK:s sdkerhetsbeddmning (pa engelska): Safety Assessment of LDR-50



