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TIIVISTELMA

Inhimillisilld ja organisatorisilla tekijoilld on yleisesti havaittu olevan merkitystd rikkomattoman
aineenkoestuksen (NDT) luotettavuudelle. Mink&én yksittdisen tekijan vaikutusta luotettavuuteen ei
ole kuitenkaan kyetty osoittamaan. Téssé tutkimuksessa omaksuttiin toimintakeskeinen tutkimusta-
pa ajatellen, ettid sen avulla voitaisiin saada paremmin esiin NDT-tyon luotettavuuden kannalta olen-
naisia tekijoitd. Suoritimme kolme erillistd tutkimusta, joista viimeisen tulokset raportoidaan téssa.
Siind tutkittiin haastatteluaineiston perusteella NDT-tarkastajien kisityksid tyonsd laadusta ja sen
paatoksenteollisista vaatimuksista.

Aineisto kerdttiin molempien Suomen ydinvoimalaitosten vuoden 1996 vuosihuoltoseisokin aikana,
jolloin kaikki tarkastuksiin osallistuneet 15 NDT-tarkastajaa haastateltiin. N&in kertyi noin 200 kone-
kirjoitussivun laajuinen tutkimusaineisto, joka analysoitiin kahdelta ndkékannalta. Ensin tutkittiin,
minki tekijoiden tarkastajat olettivat vaikuttavan tarkastusten luotettavuuteen. Toiseksi tutkittiin
tarkastajien késityksia tyonsa padtoksenteollisista vaatimuksista. Néissé oletettiin havaittavan eroja,
jotka kertovat tarkastajien erilaisista toimintatavoista ja niiden taustalla olevista ammatillisista orien-
toitumisista. Toimintatavalla tarkoitetaan henkiloiden tapaa ottaa huomioon tarkastustoiminnan ti-
lannekohtaiset rajoitukset ja mahdollisuudet. Oletusten todentamiseksi suoritettiin aineiston syste-
maattinen sisillonanalyysi.

Tulokset osoittavat, ettd NDT-tarkastukset katsotaan hallittavan melko hyvin Suomen ydinvoimalai-
toksilla. Suomalaiset tarkastajat vahvistivat ulkomaisissa tutkimustuloksissa todetun kisityksen, etta
etsintatarkastus sekd arvioimistarkastus ovat tarkastusten kaksi kriittistd tehtdvad. Ulkomaisissa
selvityksissd tarkastusten luotettavuutta uhkaaviksi tekijoiksi mainitut seikat, esim. tiukat aikatau-
lut, voimayhtioiden mielenkiinnon puute, séteilypelko tai tarkastajien motivaatiopuutteet eivit ole
tarkastajien mielestéd osoittautuneet ongelmiksi.

Paidtoksenteollisia vaatimuksia koskevien kisitysten tarkastelun perusteella havaittiin, ettd tarkasta-
jien keskuudessa esiintyi kahden tyyppista toimintatapaa. Tulkitsevalle toimintatavalle oli tyypillista
omakohtaista arviota korostava laatukésitys seké tulkinnallisten tarkastusvaatimusten korostaminen
tehtdvansuorituksessa. Tatd toimintatapaa edustavat tarkastajat toivat esiin tarkastuksiin liittyvéan
epavarmuuden. Toinen esiin tullut toimintatapa nimettiin standardisuoritusta korostavaksi, koska
sille oli tyypillistd standardisuoritukseen nojaava laatukasitys seki toimintavaatimusten pelkistdmi-
nen méiritellyn tehtdvan suorittamiseen. Epdvarmuutta ei korostettu tdssd toimintatavassa. Lisdksi
voitiin vield todeta, ettd arviointitarkastusta suorittavat, laajan teoreettisen ja kéytdnnollisen koke-
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muksen omaavat tarkastajat nayttiviat omaksuneen tulkinnallisen toimintatavan ja korostavan tulkin-
tavaatimuksia myos etsintidtarkastuksessa. Sen sijaan vain etsintidtarkastusta suorittaneet pitkdnkin
kéaytdnnon kokemuksen omaavat tarkastajat olivat omaksuneet standardisuoritusta korostavan toi-
mintatavan nédhden etsintdtarkastuksen siini valossa.

Tulokset vahvistavat aiemmassa tutkimuksessamme ilmenneen NDT-asiantuntijoiden ja esimiesten
kasityksen, ettd tarkastajien asenteet vaikuttavat tarkastuksiin. Havaitut kaksi toimintatapaa tuovat
esiin asenne-erojen konkreettisen sisdllon. Tulokset viittaavat siihen, ettd tiukka teoreettisen tiedon
tasoon perustuva tyonjako tarkastustehtivissi tukee standardisuoritusta korostavaa toimintatapaa ja
ehkiisee tulkinnallisen toimintatavan kehittymisté ja arviointivaatimusten havaitsemista tarkastami-
sessa. Koska nididen vaatimusten voidaan katsoa olevan tarkastustyon ydinsisilt64d, niiden merkityk-
sen oivaltamisen voidaan olettaa olevan yhteydessi tarkastustulosten sinénsd vaikeasti mitattavaan
tasoon. Ammattitaitoon kuuluvien tulkinnallisten valmiuksien omaksumista voitaisiin edistad lisada-
méllé toimintavaatimusten teoreettista erittelyd koulutuksessa sekid tukemalla monipuolista ammatti-
taidon kayttoa esimerkiksi yhteistoimintaa lisaamaélla.
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ABSTRACT

The human and organizational factors play a significant role in the reliability of non-destructive testing
(NDT); however, no single factors have been identified as the major causes of unreliability. In this study
an activity-centered approach was adopted in order to capture the nature of the problem. Three
successive studies were carried out, this report providing the results of the last one. It focused on the
analysis of the decision-making demands of NDT inspectors on the basis of interview data.

The data was carried out during the ultrasonic inspections during the 1996 annual maintenance
outages of both Finnish nuclear power plants. All 15 NDT inspectors who participated in the work were
interviewed. The data consisted of 200 pages. It was analyzed in two ways. Firstly, the factors that the
inspectors consider affecting the reliability of inspections were studied. Secondly, the inspectors’ con-
ceptions of the decision-making demands of their work were analyzed. Differences in these conceptions
were supposed to indicate differences in professional orientations becoming manifest in different habits
of action, i.e. ways of taking into account the situational demands of inspection. A systematic discourse
analysis was carried out on the interview material to verify this assumption.

The results indicate that the situation of NDT inspections in Finnish NPPs is fairly good. In concert
with the international results, inspections for detection of defects and characterization of defects were
considered the critical tasks of inspection. However, factors that according to the international experi-
ence were evaluated as threats to the reliability of inspections, i.e. tight time schedules, lacking
interests from the utility, fear of radiation or deficient motivation, were not found problems by the
inspectors.

Based on the inspectors’ conceptions concerning the decision-making demands of their work two
different habits of action could be identified. Typical for the interpretative habit of action was emphasis
on personal judgment as a determinant of quality of inspection and emphasis on the interpretative
demands in carrying out inspections. Inspectors expressing this habit of action also identified uncer-
tainty inherent in the task. The other habit of action was named procedural habit of action because
typical of it was a quality concept that emphasized standard procedures and reduction of the demands
of work to carrying out the prescribed task. Uncertainty was not emphasized.

Inspectors with both profound theoretical background and long practical experience belonged to the
interpretative group, while those with only long experience preferred the procedural habit of action.
The explanation might be that those having theoretical background and who are allowed to participate
in the more qualified characterization of defects, in which the interpretative demands are explicit, also
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conceive the work accordingly. Respectively, the experienced non-theoretical inspectors, who at the
NPP inspections only carry out detection of defects, in which routine work appears dominant, were
found to represent the procedural habit of action. Significant is that the theoretical experts attribute
interpretative demands on both detection and characterization of defects.

The results provide evidence to the belief of the NDT experts and foremen of the earlier study, that the
attitudes of the inspectors significantly influence the inspection. The defined two habits of action
provide concrete content for the differences in attitudes. The results indicate that a strong division of
tasks among inspectors may promote procedural habit of action and hinder the conception of the
interpretative possibilities and demands present in all inspections. Because interpretative actions may
be considered general core demands of inspection insight of their significance may be assumed to affect
the adequacy of inspection that is very difficult to measure directly. For the development of interpreta-
tive habits of action it would be necessary to increase theoretical reflection on the demands of work
during training, and many-sided utilization of professional skills should be encouraged in daily work
e.g. through co-operation.
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1 JOHDANTO

VTT Automaation ihminen—kone -psykologian
ryhmé on suorittanut rikkomattoman aineenkoes-
tuksen (NDT-tarkastusten) luotettavuuteen vai-
kuttavien inhimillisten ja organisatoristen tekijoi-
den kartoittamiseen tdhtdavaid tutkimusta vuo-
desta 1995 alkaen. Tutkimuksen rahoittajina ovat
toimineet Sateilyturvakeskus (STUK) seka kaup-
pa- ja teollisuusministerio (KTM).

Tarve tdminkaltaisen tutkimushankkeen
kaynnistdmiseen on ollut ilmeinen. Useat NDT-
tarkastusten luotettavuutta selvittdneet tutki-
mukset ovat nimittdin yksiselitteisesti osoitta-
neet, ettd kiytettdvissd olevien tekniikoiden pa-
rantumisesta huolimatta tarkastusten luotetta-
vuudessa on puutteita ja ettd nédiden puutteiden
korjaaminen ei onnistu yksinomaan NDT-tekniik-
kaa kehittamalld (mm. NUREG/CR-4600, 1986;
Koutaniemi ym., 1988; Dahlgren & Skanberg,
1993; PISC III, 1994; PISC III, 1995). Tama kési-
tys on ollut vallalla myos STUK:ssa, suomalaisis-
sa voimayhtioissd sekd NDT-tarkastuksia suorit-
tavissa tarkastuspalveluyrityksissd. Nain ollen
NDT-tarkastusten inhimillisiin ja organisatorisiin
saanut osakseen laajaa kiinnostusta kaikkien
Suomen ydinvoimalaitosten méédrdaikaistarkas-
tusten suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan
osallistuvien sidosryhmien keskuudessa, mik4 on-
kin ollut hankkeiden kiynnistdmisen kannalta
valttaméatontd. Lisdkannustimena on toiminut
epdvarmuus siitd, missd mairin kansainvilisissd
tutkimuksissa saatujen tulosten voidaan katsoa
pitevian myos Suomen oloissa.

VTT Automaatiossa tyo kédynnistyi seikkape-
raisella katsauksella alan ulkomaiseen ja koti-
maiseen tutkimukseen. Tadmdn vuonna 1995
kiynnistetyn esitutkimuksen tavoitteena oli myos
perehtya tarkastusty6hon ja sen suoritusedelly-
tyksiin Suomen ydinvoimalaitoksilla. Tutkimus
saatettiin loppuun vuoden 1996 alussa ja se jul-
kaistiin STUK:n raporttisarjassa nimelld ”Inhi-
millisten ja organisatoristen tekijoiden yhteys
NDT-tarkastusten luotettavuuteen”, STUK-YTO-

TR 103 (Kettunen & Norros, 1996).
Esitutkimuksen  yhteydessd  suoritettujen
NDT-tarkastusten suunnittelusta ja valvonnasta
vastanneiden asiantuntijoiden haastattelut tuot-
tivat myos mielenkiintoista ja kdyttokelpoista ma-
teriaalia, jota ei ehditty analysoida esitutkimus-
vaiheen aikana. T&dtd materiaalia hyodynnettiin
kuitenkin yhdessd muun esitutkimuksessa kerty-
neen tietdmyksen kanssa Jari Kettusen pro gradu
-tyOssd, jossa selvitettiin, millaisia uskomuksia
tarkastustoiminnasta vastaavilla p&aattdjilla on
NDT-menetelmien ja Suomen ydinvoimalaitoksil-
la NDT-menetelmilld suoritettavan tarkastustoi-
minnan luotettavuudesta seki tarkastusten luo-
tettavuuteen vaikuttavista tekijoistd. Tutkimuk-
sessa arvioitiin myos uskomusten patevyytta nii-
den tueksi esitettyjen perusteluiden seké saata-
villa olevan tutkimusaineiston nojalla. Opinnéyte-
tyo hyvéksyttiin Helsingin yliopistossa kognitio-
tieteen syventdvien opintojen tutkielmaksi loka-
kuussa 1996, ja se julkaistiin myés STUK:n ra-
porttisarjassa nimelld "Uskomuksia ydinvoimalai-
toksissa suoritettavien tarkastusten luotettavuu-
desta”, STUK-YTO-TR 121 (Kettunen, 1997).
Esitutkimuksen tulosten pohjalta kdynnistet-
tiin jatkotutkimus toukokuussa 1996. Tutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittdd ja mallintaa NDT-
tarkastajan todellisessa toimintaympéaristossdin
tekem&d tyotd dynaamisen padtoksenteon niko-
kulmasta seké tunnistaa tarkastustoiminnan ko-
konaisjarjestelmin keskeiset elementit ja arvioi-
da niiden merkitysté tarkastustoiminnan muotou-
tumisen ja luotettavuuden kannalta. Tutkimuk-
sen pédpaino oli etsintdtarkastuksessa. Tutki-
muksen kenttdosuudet suoritettiin Olkiluodon ja
Loviisan voimalaitosten vuosihuoltoseisokkien yh-
teydessd vuonna 1996. Tutkimuksen keskeinen
aineisto koostui ASME-tarkastuksia suorittavien
NDT-tarkastajien haastatteluista, ja sen késittely
seka alustavat johtopd#tokset saatiin p4&osin val-
miiksi vuoden 1996 loppuun mennessi. Tutkimus-
tulokset esitetddn késilld olevassa raportissa.
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2 TUTKIMUSONGELMAN JASENTAMINEN

Tutkimusongelmana on kuvata tarkastajien kdsityksid rakenteiden

diagnostisen kunnonarvioinnin pddtoksenteollisista vaatimuksista sekd NDT

tarkastusten luotettavuudesta. Tdhdn pdddyttiin suoritetun NDT-tarkastusten

luotettavuutta koskeneen esitutkimuksen tulosten arvioinnin ja teoreettisen

pohdiskelun tuloksena. Seuraavassa esitetddn tutkimusongelman perustelut.

2.1 Esitutkimuksen perusteella
tehdyt johtopaatokset NDT-
tarkastusten luotettavuudesta

2.1.1 Tarkastusten luotettavuuteen
vaikuttavat tekijat ulkomaisten
tutkimustulosten valossa

Esitutkimus osoitti, ettd todennédkoisimping ydin-
voimalaitoksissa suoritettavien NDT-tarkastusten
luotettavuutta heikentédvinad tekijoind pidettiin
yleisesti tiukkoja aikatauluja, tarkastuspaikalla
vallitsevaa korkeaa séteilytasoa seki tarkastajan
Saatavilla olleiden tutki-

musten perusteella ultradanitarkastuksen keskei-

huonoa motivaatiota.

sid haasteita olivat vaikeiden, ts. 1dhinni auste-
niittisten materiaalien tuottama kohina, vikan&yt-
tdmien erottamien muotonidyttdmistd sekd viko-
jen koon arviointi. Liséksi tarkastajan muodolli-
sen pétevyystason ei ollut havaittu takaavan kor-
kealuokkaista tarkastustulosta.

Tutkimuksesta riippuen erilaisia tarkastusten
luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd lueteltiin
tavallisesti joukoittain. Merkillepantavaa oli kui-
tenkin se, ettd tutkimuksissa ei pystytty tunnista-
maan ainuttakaan tarkastustoiminnan luotetta-
vuuden ja jonkin inhimillisen tai organisatorisen
tekijan véalistd tilastollisesti merkitsevdd yhteytta
(esim. yhteyttd tarkastustuloksen ja tarkastajan
muodollisen patevyystason valilla sikili kuin tut-
kimusaineisto oli kvantitatiivisessa muodossa ja
sen analysoimiseen kéiytettiin tilastollisia mene-
telmid). Siten mikdan yksittdinen inhimillinen tai
organisatorinen tekija ei ndyttanyt selittavan tar-
kastuskokeissa saatuja vaihtelevia ja toisinaan
hyvinkin heikkoja tuloksia.

10

2.1.2 Tarkastusten luotettavuuteen
vaikuttavat tekijat suomalaisten
asiantuntijoiden mukaan

Esitutkimuksen osana suoritettiin haastattelutut-
kimus koskien suomalaisten NDT-asiantuntijoi-
den ja tyonjohdon késityksid tarkastusten luotet-
tavuudesta (Kettunen 1997).

Eri sidosryhmi4, eli Sateilyturvakeskusta, voi-
mayhtioitd sekid tarkastuspalveluyrityksid edus-
taneiden toimihenkil6iden NDT-menetelmien luo-
tettavuutta koskeneet uskomukset osoittautuivat
osittain keskené&in ristiriitaisiksi. Voimayhtiéiden
ja tarkastuspalveluyritysten edustajat pitivat kiy-
tossé olleita NDT-menetelmié hyvin luotettavina,
kun taas Siteilyturvakeskuksen edustajat suh-
tautuivat menetelmien luotettavuuteen epéile-
vdmmin. Kaikkien sidosryhmien edustajat katsoi-
vat NDT-menetelmien luotettavuuden kuitenkin
kehittyneen parempaan suuntaan.

Kaikkien sidosryhmien edustajat uskoivat, etta
yleiset inhimilliset tekijat vaikuttavat NDT-tar-
kastusten luotettavuuteen. Niistd merkittdvim-
pana pidettiin tarkastajan asennetta. Muina tar-
kastusten luotettavuuteen vaikuttavina tekijéina
tuotiin esille mm. tarkastuskohteiden tuntemi-
nen, tarkastuspalvelutoiminnan kustannukset, ai-
kataulujarjestelyt, tarkastajien koulutus seké tyo-
ympériston asettamat rajoitukset, joista erityises-
ti sédteilyn merkitystd korostettiin. Merkillepanta-
vaa on, ettd tarkastusten suunnittelusta ja val-
vonnasta vastanneet insinoorit eivdt useinkaan
tulleet ajatelleeksi tarkastustyon fyysisid esteita
kuten esim. hankalaa tyoskentelyasentoa.

Séateilyturvakeskuksen, voimayhtioiden seké
tarkastuspalveluyritysten edustajat pitividt suu-
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rimpien suomalaisten ja tunnetuimpien ulkomais-
ten tarkastuspalveluyritysten toimintaa luotetta-
vana. Pienimpien kotimaisten tarkastuspalvelu-
yritysten asiantuntemuksen taso ja toimintaperi-
aatteet puolestaan kyseenalaistettiin. Toisaalta
nidmé pienet ja epiluotettaviksi leimatut tarkas-
tuspalveluyritykset eividt omaa STUK:n lisenssid
eivatka siten myo6skdidn suorita tarkastuksia Suo-
men ydinvoimalaitoksilla. Néin ollen ydinvoima-
laitoksilla suoritettavan tarkastuspalvelutoimin-
nan taso arvioitiin poikkeuksetta varsin korkeak-
si.

Sateilyturvakeskuksen ja tarkastuspalveluyri-
tysten edustajat katsoivat voimayhtividen panos-
tavan tarkastustoimintaan riittdvéasti. Myos voi-
mayhtiéiden asiantuntemuksen taso arvioitiin
korkeaksi. Sen sijaan voimayhtioitd kritisoitiin
pyrkimyksista kiristdd vuosihuoltoseisokkien ai-
kataulu ddrimmilleen, vaikkakaan tdmén ei suo-
ranaisesti katsottu heikenténeen Suomen ydin-
voimalaitoksissa suoritettujen NDT-tarkastusten
luotettavuutta.

NDT-tarkastusten suunnittelusta ja valvon-
nasta vastanneiden toimihenkil6iden uskomukset
olivat paasidéntoisesti yhdenmukaisia ulkomaisis-
sa tutkimuksissa saatujen tulosten kanssa. Voi-
mayhtiéiden edustajien uskomus tarkastajan
muodollisen pétevyystason ja tarkastuksen luo-
tettavuuden vilisestd yhteydestd jouduttiin kui-
tenkin kyseenalaistamaan vedoten kansainvili-
seen tutkimusaineistoon.

2.1.3 Tutkimuksissa kaytetty metodologia

Kuva inhimillisten tekijoiden roolista tarkastus-
ten luotettavuuteen vaihtelee riippuen siitd, min-
kilaisia tutkimusmenetelmid kyseisessd tutki-
muksessa on kdytetty. Tarkastajille suunnattujen
kyselyjen perusteella on saatu esiin joukko tarkas-
tustoiminnan luonnetta kuvaavia seikkoja seki
alustava késitys tarkastusten luotettavuutta edis-
tavistd ja heikentdvista tekijoistd, joita esiteltiin
edella.

Lisdksi tulokset osoittavat, ettd tarkastustoi-
minnan keskeiseksi resurssiksi katsotaan kaytet-
tavissa oleva aika. Tarkastustuloksen laadun kan-
nalta on edullisinta, jos tarkastajat pystyvét itse
sadteleméén ajankéyttod. Tarkeitd toiminnan luo-
tettavuuden ohjauksessa huomioon otettavia re-
surssitekijoitd ovat myos tarkastustiimin puitteis-

sa tehtdva yhteistoiminta ja tarkastusproseduu-
rit.

Tapausselostukset ovat edistaneet NDT-tarkas-
tusten luotettavuuden ymmaéartamista, silld niissa
on tuotu esiin tarkastustoimintaa siitelevia vai-
kutusmekanismeja. Tarkastustarpeen osuva méé-
rittely on keskeinen suunnitteluongelma, ja sii-
hen liittyva olennainen vaikeus on tarkastustar-
peen ja siteilysuojelun yhteensovittaminen. Tar-
kastustarpeen kannalta relevanttia tietoa kertyy
voimalaitoksille runsaasti, mutta kaytettdvissa
olevien tietojen hydodyntdminen on nykyisten tie-
tojarjestelmien avulla vaikeaa. Optimaalinen ko-
konaistulos edellyttdd kuitenkin yhteistoimintaa,
ja erityisesti on korostettu voimayhtisiden ja tar-
kastuspalvelulaitosten luottamuksellista yhteis-
tyota.

Vaikka kysely- ja tapaustutkimuksissa esitetyt
tulokset tarkastustoiminnan luotettavuuteen liit-
tyvista tekijoista tuntuvat jarkevilta ja ne vastaa-
vat kokemusperaisii kisityksid, oletettuja vaiku-
tusyhteyksii ei ole pystytty vahvistamaan kokeel-
lisissa tutkimuksissa. Esimerkiksi tarkastajien
muodollisen pitevyystason ja tunnistustarkkuu-
den tai kokemuksen méiaréin ja tunnistustarkkuu-
den vilistd yhteyttd ei ole onnistuttu varmenta-
maan. Viasymyksen ja tarkastuksen luotettavuu-
den vilinen yhteyskin on kokeellisten tutkimus-
ten perusteella epdvarma.

Kokeellisten tutkimusten anti on ollut ensisi-
jassa siind, ettd on voitu osoittaa tarkastusten
tuloksen vaihteluherkkyys. Tutkimuksissa on to-
dettu ensinnikin, ettd eri tarkastajien suoritusta-
so vaihtelee huomattavasti. Tadmén liséksi vaikut-
taa siltd, ettd saman tarkastajan suoritustaso
vaihtelee ajan funktiona, minké oletetaan olevan
yvhteydessd motivaatiomuutoksiin ja védsymyk-
seen. Edelleen on voitu todeta, ettd tarkastustek-
niikoiden vianerottelukyvyssid on suurta vaihte-
lua. Liséksi kokeissa on osoitettu, ettd tarkastaja-
ryhmén kokoonpanolla on merkitystéi ja ryhmétyo
yleensi parantaa suoritustasoa.

Johtopaatoksend voidaan todeta, ettd NDT-
tarkastusten inhimillisid tekijoitd koskevat tutki-
mustulokset ovat melko hajanaisia ja osittain kes-
kenddn ristiriitaisia. Ne eivdt ole johtaneet laa-
jemman tutkimustradition kehittymiseen, vaikka
NDT-tarkastusten luotettavuuden merkitys voi-
malaitoksen turvallisuudelle on selkeésti tiedos-
tettu. Késityksemme mukaan tutkimustulosten
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hajanaisuus ja niiden vdhdinen kaytdnnollinen
tutkimuskoh-
teen, tarkastustoiminnan, teoreettisen jasentémi-

hyodynnettidvyys on yhteydessia

sen puutteisiin.

Eraissd kokeellisissa tutkimuksissa sekd tar-
kastusten osuvuutta koskevissa selvityksissa tar-
kastajan péatoksentekoa mallitetaan erillisena
kertaluontoisena tapahtumana signaaliteoreetti-
sesta ndkokulmasta. Tdméan mallin mukaan tar-
kastustehtdvd tulkitaan optimointiongelmaksi,
jonka ratkaiseminen edellyttdd tarkastajalta ky-
kya hahmottaa kohina- ja kaikusignaalien voi-
makkuusjakautumat sekd mahdollisuutta perus-
taa luokittelupéétos eri virhetyyppien kustannus-
vaikutuksiin. On mahdollista, ettd nédyttamé&a
diagnosoidessaan toimija ottaa huomioon signaa-
liteoreettisen asetelman, mutta tdméi ei tarkoita
sitd, ettd hdnen toimintansa olisi sen mukaista.
Sitd paitsi hén voi niin tahtoessaan suuntautua
muullakin tavalla. Han voi esimerkiksi suorittaa
uusia mittauksia uusilla menetelmilld saadak-
seen redundantteja ja mahdollisesti varmempia
mittaustuloksia.

Kyselytutkimusten hyvidni puolena on se, etti
niissd tarkastajilta on kyselty todelliseen tarkas-
tustoimintaan liittyvid mielipiteitd. Tulosten ana-
lyysissa voidaan tarkastella eri tekijoiden vilisia
tilastollisia yhteyksid. Koska tulokset eivit kui-
tenkaan tuo esiin tekijoiden vilisid vaikutussuh-
teita eiviatkd sitd, minkd merkityksen kyseiset
tekijit saavat tarkastajan toiminnassa, niiden pe-
rusteella ei saada késitystd tarkastustoiminnan
kulkua ohjaavista tekijoistd yleisesti eikd niiden
avulla voida ennustaa yksittdisen tarkastuksen
osuvuutta.

Toisin kuin edelld sanotut tutkimusmenetel-
mét tapausselostukset antavat tilannekohtaisen
kuvauksen tarkastustoiminnasta. N&diden tutki-
musten Kkriittinen kysymys on tapahtuman tar-
kastelussa sovellettava mallintamistapa. Jos ana-
lyysissa tyydytddn selvittdméddn tapahtumaan
johtaneet syy—seurausketjut, kuten hyvin usein
tehdd4dn, analyysitulokset ovat tapauskohtaisia,
ja siksi niiden kiyttokelpoisuus toiminnan kehit-
tamisessé on rajoitettu. Lisédksi téllaiset analyysit
karsivat usein jéalkiviisaudesta, koska analyytikko
tarkastelee tilannetta tuntien lopputuloksen. Toi-
minnan kestdessd etenemismahdollisuuksia on
kuitenkin ollut lukemattomia. Konkreettisia toi-
mintatilanteita koskevat mallit, joissa kuvataan
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tilanteen sisdltdmit mahdollisuudet ja niitd ra-
joittavat tekijit tuloksellisen toiminnan saavutta-
misen ndkokulmasta, ovat valttiméattomii toimin-
nan vaatimusten yleisluontoisemman ymmarta-
misen ja kehittdmisen kannalta (Rasmussen 1995,
Norros & Hukki 1996). Koska toiminnan tulos on
yhteistoiminnan tuote, se tdytyy myos kuvata
yhteiskunnallisesti organisoituneena toimintajar-
jestelmien muodostamana systeemini (Engestrom
1987).

Edellisen perusteella voidaan paételld, ettd
tutkimustulosten ristiriitaisuus ei johdu kéyte-
tyistd metodityypeistd sinidnsid. Ongelma on pe-
rimmiltdén yhteydesséd siihen, ettd metodit hei-
jastavat erilaisia késityksid ihmisten toiminnan
luonteesta. Tatda metodologista ongelmaa ovat ké-
sitelleet viime aikoina mm. Eskola (1993), Harré
ja Gillet (1994) ja Jarvilehto (1995). Tyypillistd
luonnontieteellistd ajattelumallia sovellettaessa
toiminnan ajatellaan noudattavan objektiivisia
lainalaisuuksia, jotka ilmenevéit havaittavien te-
kijoiden vilisind deterministisinéd yhteyksina. Toi-
mintaa koskevat yleistykset tehd&dén oletettujen
yhteyksien esiintymisfrekvensseihin perustuvien
tilastollisten tarkastelujen perusteella. Toisen
ajattelumallin mukaan ihmisen toimintaa kuvaa
paremmin tilannekohtainen, ympéariston suhteen
mahdollisimman kommunikatiivinen vuorovaiku-
tus, jota toiminnan tulos suuntaa. Tat4 tutkimus-
tapaa noudatettaessa toimintaa koskevat yleis-
tykset ovat padtelmii, jotka perustuvat tietyssa
ympéristossid tapahtuvan toiminnan valttaméatto-
myyksien ymmaértidmiseen toimijan ndkokulmas-
ta. Tarkastelemamme ulkomainen NDT-tutkimus
sijoittuu selkeédsti ensin mainitun tutkimustavan
piiriin, lukuun ottamatta ehki Ruotsissa suoritet-
tua tapaustutkimusta.

Edelld luonnosteltu metodologinen vastakkain-
asettelu on noussut esiin viimeaikaisessa psykolo-
gisessa tutkimuksessa, jossa on pyritty selvitta-
méédn ihmisten toimintaa reaalisissa arkipdivian
toimintatilanteissa ja erityisesti monimutkaisissa
dynaamisissa tyotilanteissa, kuten lennonjohto,
lentokoneen tai laivan ohjaus, teollisten prosessi-
en ohjaus jne. (Klein et al. 1994, Rasmussen 1995,
Hutchins 1995, Cannon-Bowers et al. 1996). Moni-
mutkaisten tyoprosessien tutkimuksen yhteydes-
sd kehittyméssd olevaa ldhestymistapaa kutsu-
taan usein dynaamisen paidtoksenteon tai luon-
nollisen paidtoksenteon tutkimukseksi. Kéisityk-
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semme mukaan sen suuntainen ajattelutapa sopi-
si myos NDT-tarkastustoiminnan tutkimukseen.

2.2 Tutkimusongelman rajaus

Esitutkimuksen perusteella padadyttiin johtop&é-
tokseen, ettd tarkastustoiminnan tuloksellisuu-
den ja luotettavuuden kannalta keskeisiéd toimin-
taprosesseja ovat
e tarkastustarpeen ja -resurssien méarittely
(suunnittelu ja johtaminen),
e rakenteiden diagnostinen kunnonarviointi
(varsinainen tarkastustyo) seki
e 16ydosten tulkinta laitosturvallisuuden ja
korjaustoimenpiteiden kannalta.

Nailld toimintaprosesseilla on myos keskinéisid
vuorovaikutussuhteita: tarkastustoimintaan vara-
tut resurssit vaikuttavat rakenteiden diagnosti-
sen kunnonarvioinnin laatuun, mikéd puolestaan
vaikuttaa suoraan laitosturvallisuuteen. Varsinai-
sen tarkastustyon tuottamien tulosten varaan ra-
kentuva l6ydosten tulkintaprosessi antaa vastaa-
vasti tietoja laitoksen suunnitteluelimille, joiden
vastuulla on tulevien kidytonaikaisten tarkastus-
ten laajuudesta ja resursoinnista pdédttdminen.
Erityisesti NRC:n (US Nuclear Regulatory Com-
mission) teettdmistd tutkimuksista kavi selvasti

ilmi, ettd mm. taloudellisilla tekij6illa saattoi olla
merkittdva vaikutus tdménkaltaisten tarkastus-
toiminnan kokonaisjarjestelmén toimintaan ja ke-
hittymiseen vaikuttavien prosessien kulkuun.

STUK:n kanssa kiytyjen keskustelujen pohjal-
ta jatkotutkimus péétettiin suunnata rakenteiden
diagnostiseen kunnonarviointiin 1. varsinaiseen
tarkastustoimintaan.

Kunnonarvioinnin toteuttavat NDT-tarkasta-
jat sekéd heiddn tyonjohtajansa vuosihuoltoseiso-
kin aikana. Kuvassa 1 on esitetty tarkastustoi-
mintaa koskeva malli tarkastustehtdvin suori-
tuksen nédkokulmasta (Kettunen & Norros 1996).
Vuosihuoltoseisokin aikana suoritettavassa diag-
nostisessa kunnonarvioinnissa toiminnan kohde
on kaksijakoinen késittden yhtdélta tarkastusoh-
jelman ldpiviemisen seki toisaalta tarkastettavat
yksittdiset fyysiset komponentit. TAstd seuraa,
ettd kunnonarviointia voi tehtdvansuoritukselli-
sen ndkokulman lisdksi tarkastella kahtena toi-
siinsa liittyneené toimintaprosessina:

Toiminnan koordinointi ja resurssien hallinta.
Tyonjohtajan tehtidvénd on jdsentdd suunniteltu
tarkastusohjelma péivittédiseksi tarkastustoimin-
naksi. Toiminnan erds tédrked tavoite on luoda
riittdva tyorauha ja resurssit yksittéisiin tarkas-
Oletettu
keskeinen piétoksenteollinen ongelma tdmén teh-

tuksiin suuntautuneille tarkastajille.

v

Tarkastus-
kohteiden
nimeaminen

Tarkastus-
menetelmien
vainta

Tarkastuskohteen
etukéteis-
valmistelu

Tarkastus-
ohjeiden

vahvistaminen

v

Ultradanilaitteen
kalibrointi

Vikangyttémien
tunnistaminen ja
paikantaminen

Tarkastus-
poytakirjan
laatiminen

v

Vikanayttémien
arviointi-

Tarkastus-
ohjelman

suunnittelu

prosessi

Kuva 1. Yleismalli ultraddnitarkastusten suorittamisesta (Kettunen & Norros 1996).

13



STUK-YTO-TR 147

tdvéan suorittamisessa on aikaresurssien hallinta
niin, ettd toivottu tarkastustulos saavutetaan vaa-
rantamatta tarkastajien terveyttd. Ajanhallinta
monimutkaistuu, jos tarkastusohjelmaa joudu-
taan muuttamaan tai laajentamaan tarkastustu-
losten tulkinnan tuloksena.

Varsinainen kunnonarviointi. Tdmé& prosessi
voidaan eritelld kuvan 1 mukaisesti useaksi osa-
tehtavaksi: ultradédnilaitteen kalibrointi, luotaus,
vikandyttdmien tunnistaminen ja paikantaminen,
tarkastuspoytdkirjan laatiminen. Tarkastajien toi-
minnan paitéksenteollisten vaatimusten kannal-
ta keskeisiksi tehtdviksi nousevat etsintidtarkas-
tus seké havaittujen vikojen arvioimistarkastus.

Tutkimuksessa pyritddn selvittdm&aan, minké-
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laisena paétoksentekona, jos sellaisena ollenkaan,
kunnonarviointi tarkastajien nidkékulmasta hah-
mottuu. Jasenndmme tutkimuskysymykset kah-
teen osaan.

1) Mita késityksié tarkastajille itsellddn on
tarkastustoiminnan luotettavuudesta ja miten
namé késitykset suhteutuvat yhtadlta kan-
sainvélisiin tutkimustuloksiin ja toisaalta
suomalaisten asiantuntijoiden esittdmiin
kasityksiin.

2) Miten tarkastajat hahmottavat tyonsa paatok-
senteolliset vaatimukset ja voidaanko késitys-
ten perusteella muodostaa oletuksia erilaisista
toimintatavoista.
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3 TUTKIMUSMENETELMA

3.1 Toimintatapojen maaritykseen
tahtaava haastattelututkimus

Koska meidén tehtdvdandmme oli selvittad tarkas-
tajien toimintaa ja paitoksentekoa nimenomaan
reaalisissa tarkastustilanteissa varsinaisilla lai-
tospaikoilla, muodostui tutkimustehtidviksemme
niin ollen tarkastajien toimintatapojen kuvaus.
Talloin toimintatapojen tehokkuuden ja tarkoituk-
senmukaisuuden arvioiminen tiytyy perustaa laa-
dullisen kuvauksen pohjalta suoritettavaan paat-
telyyn.

Jasentynyttd kuvausta tarkastajien toiminta-
tavoista ei ole toistaiseksi olemassa. Pyrimme sen
vuoksi haastattelujen avulla selvittamain tarkas-
tajien kisityksid tarkastustoiminnan luonteesta
tarkastuksen asettamien paitoksenteollisten vaa-
timusten ndkokulmasta. Oletamme aikaisempien
tutkimustemme nojalla (Norros & Hukki 1996,
Hukki & Norros 1996, Klemola & Norros 1997),
ettd tdllaiset toimintaa ja sen kohdetta koskevat
kisitykset ilmenevit myos tarkastuksen suoritus-
tavassa, silld ne vaikuttavat tarkastajien tapaan
tulkita toimintansa tilannekohtaiset reunaehdot.
Talla perusteella voidaan mééritella henkilon (tai
ryhmén) tyossddn kdyttdma toimintatapa, joka on
konkreettisessa toiminnassa sovellettavien tyo-
kaytéantojen ja niitd ohjaavien késitysten muodos-
tama kokonaisuus.

Toimintatapojen laadullinen kuvaus péaétettiin
rakentaa sekéd tarkastustilanteissa suoritettavan
havainnoinnin ettd tarkastajien haastatteluiden
varaan. Koska materiaalin tyostdminen ja perus-
teltujen toimintatapakuvausten muodostaminen
osoittautui ennakoitua tyoldamméksi, padadyim-
me loppuvuodesta 1996 sellaiselle kannalle, ettd
tyydymme toistaiseksi erittelemdin tarkastajien
haastatteluissa ilmaisemia késityksid pyrkien nii-
den pohjalta vastaamaan edelld esitettyihin kah-
teen tutkimusongelmaan.

Liitteessd 1 on esitetty tutkimuksessa kéyttéa-
méamme haastattelulomake. Haastattelulomake
sisédlsi yhteensd 31 kysymysta jaoteltuina seuraa-
vien padkohtien alle: tyohistoria, patevyys ja kou-
lutus, tarkastajien henkilokohtaiset ominaisuu-
det, etsintid- ja arvioimistarkastus, tarkastustoi-

minnan hallinnointi.

3.2 Tutkimusaineisto

Tutkimus suoritettiin molemmilla Suomen ydin-
voimalaitoksilla, niin ettd Olkiluodon kenttatutki-
mus tehtiin TVO I :n vuosihuoltoseisokin aikana
19.5.-6.6.1996 ja Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokin
aikana 21.9.-12.10.1996.
Molemmilla laitoksilla keréttiin aineistoa seu-
raavilla menetelmilli:
e UT-tarkastajien haastattelut
¢ Diagnostisen kunnonarvioinnin reaaliaikainen
tarkkailu ja siihen liittyva haastattelut.

Aineistoon tulivat kuulumaan kaikki 1996 vuosi-
huoltoseisokeissa ASME-tarkastuksia suoritta-
neet UT-tarkastajat, yhteensa 15 tarkastajaa. Hei-
dén keskimédérin noin yhden tunnin pituiset tee-
mahaastattelut muodostivat aukikirjoitettuina
noin 200:n sivun laajuisen tekstimateriaalin. Li-
séksi aineistoon sisdltyy neljd videonauhoitettua
tarkastustehtdvian suoritusta. Tdmén aineiston
analyysi jda tehtédvidksi mahdollisen jatkotutki-
muksen yhteydessa.

Tarkastajista voi todeta, ettd heiddn koulutus-
tasonsa oli keskiméérin hyvin korkea. Yli puolet
heista (8/15) oli insin6oreja tai diplomi-insinéoreja
ja lisdksi heisté yksi oli tekniikan ylioppilas. Kaik-
kien pétevyysalue NDT-tekniikkojen osalta oli laa-
ja ja NORDTEST-luokituksen mukaisia tason 3
tarkastajia oli heidédn joukossaan 6. Tarkastajien
tyokokemus vaihteli ollen pisimmilladn yli 25
vuotta ja lyhimmilld4n alle 3 vuotta. Yhtd lukuun
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ottamatta kaikilla tarkastajilla oli kokemusta
sekéd konventionaalisilta ettd ydinvoimalaitoksil-
ta. Monet totesivatkin, ettd tarkastajan ydinvoi-
malaitoksilla vaaditun korkean ammattitaitota-
son hankkimisen olennainen ehto on konventio-
naalisessa teollisuudessa hankittu kokemus.

3.3 Tutkimusaineiston
kasittelytapa

Liitteessé 1 esitetyn haastattelulomakkeen avulla
kerityt vastaukset kisiteltiin seuraavassa esitet-
tdvan monivaiheisen sisidllonanalyysin mukaises-
ti (Silverman, 1993, Charmaz, 1995).

Ensin kysymykset ryhmiteltiin teemoiksi, joita
vastaavia sisdltoja poimittiin my6s muista kysy-
myksistéd. Aineiston pohjalta muodostuneet tee-
mat olivat:

e taustatietojen perusteella muodostuva tarkas-
tajan profiili

® pitevyys tarkastustoiminnassa

e tarkastustoiminnan resurssit

e etsintadtarkastus

e vikojen analysointi

e siteily ja muut erityiskysymykset ydinvoima-
laitoksissa

¢ tarkastustoiminnan hallinto.
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Tédmén jialkeen suoritettiin teemojen kasitteelli-
nen erittely aineiston perusteella, minki tulokse-
na saatiin teemoja sisillollisesti kuvaavat teema-
luokat (ks. luku 4.3 taulukot I-VI).

Seuraavassa vaiheessa aineisto kdytiin uudes-
taan lédpi ja vastaukset eriteltiin teemaluokkien
mukaisesti (ks. luku 4.3 taulukot I-VI).

Viimeisessd vaiheessa teemaluokkiin sijoitet-
tujen vastausten sisdltdmét mielipiteet eriteltiin
ja tehtiin tulosten yhteenveto pylviasdiagrammien
avulla (luku 4.2).

Analyysin tulokset esitetdén seuraavassa kah-
dessa osassa. Ensimméisessi osassa esitetdédn tar-
kastajien kisitykset tarkastusten luotettavuuteen
vaikuttavista tekijoistd. Naitd késityksid verra-
taan sekd yhtdéltd ulkomaisten tutkimusten pe-
rusteella syntyneeseen ettd toisaalta suomalais-
ten asiantuntijoiden muodostamaan kuvaan tar-
kastusten luotettavuudesta. Toisessa osassa tuo-
daan tarkastajien késityksiin perustuen esiin se,
minkéilaisina tarkastajat nédkevat tyonsa paéatok-
senteolliset vaatimukset. Tavoitteena on osoittaa,
ettd tarkastajat voivat késittd4 tyonsé eri valossa
ja painottaa eri tavoin tyonsi piirteitd itselleen
asettuvina vaatimuksina, mistd muodostuu erilai-
sia toimintatapoja.
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4 TULOKSET

4.1 NDT-tarkastustustehtava
ohjeen YVL 3.8:n perusteella

Tulosten erittelyn ldhtokohdaksi esitetddn Satei-
lyturvakeskuksen ydinvoimalaitosten paineasti-
oille suoritettavia méaérdaikaistarkastuksia koske-
vassa ohjeessa YVL 3.8 esitetty késitys NDT-tar-
kastustehtédvista. Asiakirjassa on esitetty tarkas-
tustulosten arviointikaavio (kuva 2), jossa esite-
tddn miten madridaikaistarkastuksiin siséltyvissa
etsintdtarkastuksissa havaittujen kirjaamisrajan
ylittdvien ndyttdmien suhteen menetellddn. Etsin-
tatarkastuksissa, jotka kattavat kaavion askeleet

1-3 suoritetaan etsintdtarkastus ennen tarkastus-
jakson paéttymisté ja arvioidaan ylitt44ko néayttéa-
mé kirjaamisrajan. Jos ndin on, kdynnistyy arvi-
oimistarkastus vertailemalla tulosta ensin aiem-
pien tarkastusten tuloksiin (askel 4). Jos aiem-
man vian voidaan katsoa suurentuneen tai uuden
vian syntyneen (askel 5), maéiritelladn tdméan
tyyppi, sijainti ja koko (askel 6). Hyviksymisrajoi-
hin tapahtuvan vertailun jilkeen (askel 7) voidaan
joutua suorittamaan vian syyn arvio ja turvalli-
suusanalyysi (askel 8), joiden tulosten perusteella
siirrytddn korjaaviin toimenpiteisiin.

Tarkastus-
jakson loppu 1

\

L/

Maaraaikais-
tarkastus - 2
Kirjaamisraja

. Nayt- kvl Vertailu
ei _~tama ylittaa ylid aikaisempiin
arviointira- maaréaikais-

jat tarkastuksiin

Vika
syntynyt tai

ei

kylla

Vian méaritys
tarkemmalla

NDT-menetel- 6
malla

Nayt- N s
tama ylittaa kylla | Syyn maartys
hyvéiksymis- ja turvallisuus- — 8
Y rajan analyysi

kasvanut
ei
Syiden
poisto +
y
N N T L/
Valmis
kayttoon

N kylla
Lisatoimen-
piteet
. Korjaus Lisa- J
Sgi'g; n tai +  toimen-
p vaihto piteet 1 1

Kuva 2. Tarkastustulosten arviointikaavio (YVL 3.8).
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4.2 NDT-tarkastajien kasitykset
tarkastusten luotettavuuteen
vaikuttavista tekijoista

Téassd osassa esitettdvien tulosten perusteella on
siis tarkoitus esittdéd tarkastajien kisitys tarkas-
tusten luotettavuuteen vaikuttavista tekijoista ja
arvioida tdmén késityksen yhtapitavyytta yhtaal-
td ulkomaisten tutkimusten antaman kuvan seké
toisaalta suomalaisten asiantuntijoiden arvioiden
kanssa.

Kertauksen vuoksi voidaan todeta, ettd seu-
raavien seikkojen oletettiin kansainvélisen aineis-
ton mukaan vaikuttavan tarkastusten luotetta-
vuuteen:

Luotettavuutta heikentavit
e tiukat aikataulut

e korkea séteilytaso

e kohina

Toiminnassa on vaikeaa tai vaativaa
e vikandyttdmien erottaminen muoto-
nayttamista
¢ vikojen koon arviointi

NUREG- ja PISC III mukaan
e muodollinen pétevyys ei takaa korkealuok-
kaista tarkastustulosta

Suomalaisten asiantuntijoiden késitysten mukaan
taas
e asenteet vaikuttavat yleisené tekijana
e kiytossd olevat NDT-menetelmit ovat luotet-
tavia
e ydinvoimalaitoksilla suoritettava tarkastustoi-
minta on korkeatasoista
e voimayhtiot panostavat riittavésti tarkastus-
toimintaan ja voimayhtiéiden asiantuntemus
on riittavan korkeatasoista
e pitevyystaso ja tarkastusten luotettavuus
kulkevat kasikddessa.

Tulosten valossa NDT-tarkastusten suorittamista
koskeva tilanne Suomessa ndyttda vahintddnkin
tyydyttavalta. Kaikki haastatellut ultradénitar-
kastajat kertoivat saavansa riittavésti aikaa tar-
kastusten suorittamiseen Suomen ydinvoimalai-
toksilla (kuva 3). Sen sijaan useat haastatellut
totesivat, ettd konventionaalisella puolella aika-

18

pula oli todellinen ja yleinen ongelma. Kukaan
tarkastajista ei kokenut sidteilyd merkittiviaksi
ongelmaksi eiki sen katsottu heikentdvin tarkas-
tustyon luotettavuutta muutenkaan (kuva 4).
Myos ydinvoimalaitosten sdteilysuojelun tasoa ke-
huttiin (kuva 5). Sateilyn sanottiin kuitenkin pa-
kottavan téiden huolelliseen ennakkosuunnitteluun
putkella vietetyn ajan minimoimiseksi (kuva 4).

Suurin osa haastatelluista ei pitdnyt kohinaa
erityisen vaikeana tai tavallisena ongelmana
(kuva 6). Kohinan katsottiin kuitenkin muodostu-
van ydinvoimalaitoksilla ongelmalliseksi useam-
min kuin konventionaalisella puolella, missi tar-
kastukset kohdistuivat péédsédéntoisesti tavan-
omaisiin hiiliterdsrakenteisiin. Vikojen erottamis-
ta muotondyttdmista seké vikojen koon arviointia
pidettiin sen sijaan vaativina ty6vaiheina kan-
sainvélisissd tutkimuksissa esitettyjen tulosten
mukaisesti (kuva 7). Myo6skddn muodollisen pate-
vyystason ei katsottu automaattisesti takaavan
luotettavaa tarkastustulosta. Patevyyskokeiden
arvioitiin kuitenkin takaavan erdénlaiset kdytan-
non tarkastustyon perusvalmiudet, joiden varaan
ammattitaitoa oli hyvéa edelleen rakentaa (kuva 8).

Tarkastajat tuntuivat suhtautuvan sangen
luottavaisesti omiin kykyihinsd sekéd kéytettévis-
sé olevien laitteiden ja tarkastusmenetelmien luo-
tettavuuteen. Mitd4n suuria epavarmuustekijoita
ultraddnitarkastukseen ei nykyéén siten ndyttaisi
sisdltyvan varsinkaan, jos tarkastuspalveluyrityk-
selld on mahdollisuus varustaa tarkastajansa uu-
simmalla tekniikalla. Kun tarkastajia pyydettiin
nimedmé&dn etsintiatarkastuksen keskeisid haas-
teita, niin merkittivd osa esille nousseista sei-
koista liittyi tavalla tai toisella laitosten ja tarkas-
tettavien kohteiden rakenteeseen, joihin tavalli-
sen rivitarkastajan on hyvin vaikea mill4dén tek-
niikalla vaikuttaa: esim. kohteen luoksepéaésté-
vyys ja sen sijainnista johtuva epdmukava tyos-
kentelyasento tulivat usein mainituiksi tidssé yh-
teydessd. Jotkut tarkastajat tosin sanoivat, ettd
viime aikoina voimalaitokset ovat alkaneet kiin-
nittdd entistd enemméin huomiota myos kompo-
nenttien tarkastettavuuteen ja etti tarkastajiakin
on téssa asiassa kuultu.

Keskeisimmiksi tarkastusmenettelyé ohjaavik-
si tekijoiksi osoittautuivat seuraavat tarkastustoi-
minnan kokonaisjirjestelméin elementit:

e kiytossa olevat resurssit
¢ tarkastuskohde
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Tarkastuksille on varattu riittdvasti aikaa
Joskus on kiirehuippuja

Tyot jakautuvat epéatasaisesti

Tyo6ssa on jatkuva kiire

Tarkastajia hoputetaan hairitsevasti

Kiireen takia tarkastusten luotettavuus karsii

Sateilyn takia saisi olla vahan 16ysempaa

Kuva 3. Tarkastuksille varatun ajan riittdvyys ydinvoimalaitoksilla.

Ei aiheuta henkisia paineita

Saattaa hairita / hairitsee vahan tarkastustyota
Hairitsee tarkastustyota merkittavasti
Tarkastukset on valmisteltava huolella etukateen
Kohteella on toimittava nopeasti ja jarkevasti

Ei anna syyta erityisiin lisatoimiin

Ajatus sateilysta pyrittdva eliminoimaan
Alussa sateily tuntui jonkinlaiselta kynnykselta

Valmis menemaan kohteelle kuin kohteelle

0 3 6 9 12 15

Kuva 4. Siteilyn vaikutukset tarkastustoimintaan.

Laitoksilla huolehditaan séateilysuojelusta hyvin
Voin seurata sateilyannosteni kertymista
Sateilysuojeluhenkilokunta on avuliasta
Voimalaitosten valilla on eroja
Sateilysuojelutoiminnassa on ollut puutteita
Sateilyvalvojien tulisi olla kokeneempia
Sateilysuojeluun tulisi panostaa enemman
Myos taloudelliset realiteetit on huomioitava

Ei aikaisempaa kokemusta ydinvoimalaitoksista

0 3 6 9 12 15

Kuva 5. Sdteilysuojelu ydinvoimalaitoksilla.
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Ei juurikaan haittaa

Ongelmana harvoin tai toisinaan
Hairitsee tarkastusta usein

Hairitsee tarkastusta merkittavasti
Vaikuttaa tarkastuksen luotettavuuteen
Riippuu kohteen rakennemateriaalista
Kohteen materiaali ei juurikaan vaikuta
Nimenomaan austeniittisissa materiaaleissa
Nimenomaan valuissa

Putken kierto vaikuttaa

Nykyisilla laitteilla ei suuri ongelma
Vaikeuttaa nayttamien luokittelua

Hidastaa tarkastusta

0

Kuva 6. Kohina etsintdtarkastuksen aikana.

Vikojen tunnistaminen

Vian koon maaritys

Vikojen koon pienuus

Vian geometristen ominaisuuksien hahmottaminen
Vian tyypin maarittdminen

Tapauksesta riippuen joko tyypin tai koon maaritys
Isojen vahvistusten aiheuttama kohina
Menetelman valinta

Erilaisten tietojen yhdistdminen

Tulkinta ei ole keskeinen haaste

0

Kuva 7. Arvioimistarkastuksen keskeiset haasteet.

Kertoo perusvalmiuksista

Muodostaa pohjan oppimiselle

Antaa hyvan kuvan tarkastajan patevyydesta
Kertoo tarkastajan teoreettisista tiedoista

Ei korvaa kdytdnnon harjoittelua

Eri patevyystasojen vertailu voi olla hankalaa

Kertoo kertyneestéd tyokokemuksesta

Kuva 8. Muodollisen pdtevyystason merkitys.
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e voimayhtion ja tarkastuspalveluyrityksen
vakiintuneet tyoskentelytavat seka
e STUK:n vaatimukset.

Tutkimuksessamme kéytossa oleviksi resursseik-
si luettiin voimayhtion panostus tarkastustoimin-
taan, tarkastustyon tekniset apuvélineet, patevin
ty6voiman saatavuus ja aivan erityisesti tyonjoh-
don rooli suhteessa tarkastajaan. Tyonjohdon
merkittdvimmiksi tehtaviksi nimettiin tiedonhan-
kinta ja -hallinta, kohteiden tarkastettavuudesta
huolehtiminen, toéiden koordinointi sekd rapor-
tointi voimayhtion suuntaan (kuva 9). Tyonjohdon
tulee toisin sanoen huolehtia siitd, ettd tarkasta-
jat pystyvit keskittyméédn varsinaisiin tarkastus-
tehtaviinsi taysipainoisesti.

NDT-tarkastajien tyonjohto koostuu tarkastus-
palveluyritysten omasta henkilokunnasta, jolla on
tavallisesti keskeinen rooli suunniteltaessa mai-
raaikaistarkastusten laajuutta ja kdytdnnon jar-
jestelyjé laitospaikoilla. Tarkastajat tuntuivat ole-
van hyvin tyytyvéaisid omien esimiestensi toimin-
taan.

Jatkotutkimus toi siten esiin sen jo esitutki-
musvaiheen aikana saadun tuloksen, etti tarkas-
tajien mielesti tarkastusten "suunnittelu ja johta-
minen” on keskeinen tarkastustoiminnan laatuun
vaikuttava toimintaprosessi. Tarkastajat eivét sen
sijaan kaytdnnossd osallistu korjaustoimenpitei-
den suunnitteluun eivéitka he myoskéaan pyri arvi-

oimaan mahdollisten 16ydosten vaikutusta laitos-
turvallisuuden kannalta: néin ollen esitutkimuk-
sessa mainitun kolmannen keskeisen toiminta-
prosessin yhteys kidytdnnon tarkastusty6hon jaa
toistaiseksi tarkemmin selvittaméatta.

4.3 NDT-tarkastuksen
paatoksenteolliset
vaatimukset tarkastajien
kasitysten valossa

Kuten tdmén luvun alussa kerrottiin tarkastajien
kisitykset luokiteltiin keskeisten aineistosta nou-
sevien teemojen ja niiden kéisitteellisten erittely-
jen perusteella. Aineisto on kokoavasti esitetty
taulukoissa I-VI, joissa eri tarkastajiin viitataan
numeroin 1-15. Aineiston perusteella muodostet-
tiin késitys siitd, miten tarkastajat mieltdvat
oman tyonsé paatoksenteolliset vaatimukset. Vaa-
timusten on ajateltu ilmenevin ensinnidkin tar-
kastajien kisityksissd ammattitaitonsa luontees-
ta, ns. ammattitaitomallissa. Toiseksi tyon vaati-
mukset ilmenevit tarkastusten tehtédvansuorituk-
sessa, joita koskevia késityksid sisdltyi haastatte-
luaineistoon. Kolmanneksi vaatimusten voitiin
ajatella tulevan esiin siind, miten tarkastajat ra-
jaavat oman tyonsi vaatimukset suhteessa tyon-
johdon toimintaan. Tulokset, jotka koskevat siis
suhtautumistapoja tyohon ja sen asettamiin vaa-
timuksiin, esitetdédn seuraavassa nédiden osateki-

Tarkastusten koordinointi aikataulujen puitteissa
Kohteiden tarkastettavuudesta huolehtiminen
Tarvittavien tietojen hankkiminen tarkastuskohteista
Tarvittavan osaamisen saatavuuden varmistaminen
Tarvittavan koulutuksen jérjestaminen

Ei merkitysta varsinaisen tarkastuksen suhteen
Osattava myos kaytannon tarkastustoiminta
Tarkastajien sateilyannosten tasaaminen
Raportointi laitoksen johdon suuntaan

Toimia puskurina tarkastajien ja laitoksen valilla
Tyontekijéiden eduista huolehtiminen

Ei ole haitannut tyoskentelya

Kuva 9. Tyonjohdon rooli.
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joiden mukaisesti. Lopuksi tehdd4n yhteenveto,
jossa katsotaan, muodostuuko tarkastajien néita
osatekijoitd koskevien kiésitysten vélille yhteyk-
sid, jotka voitaisiin tulkita vaihtoehtoisina toimin-
tatapoina.

4.3.1 Ammattitaitomalli

Eris keskeisistd tyohypoteeseistamme oli kasitys
tarkastustoiminnasta keinona vahent&di kohteen
kunnon suhteen koettua epidvarmuutta. Ajattelim-
me, ettd toiminnan tulokseen liittyva tarkastajan
subjektiivinen epidvarmuus on keskeinen pa#tok-
senteon dynamiikkaan vaikuttava tekija. Lisdksi
uskoimme, ettd tarkastajien késitykset NDT-pro-
sessiin liittyvistd epdvarmuuksista vaihtelevat ja
ilmenevit mm. heiddn tavassaan mééritelld hyva
tarkastustulos. Ndiden oletusten pohjalta 14hdim-
me rakentamaan kuvaa tarkastajien ammattitai-
tomallista.

Ammattitaitomallin kuvaus perustuu taulu-
kossa I esitettyyn haastattelumateriaaliin.

Patevyyden luonne

Taulukon I teemaluokissa "UT-tarkastajan am-
mattitaidon ilmeneminen” seki "UT-tarkastajalta
vaadittavat henkilékohtaiset ominaisuudet” esi-
tettyjen vastausten perusteella péditeltiin, ettd
tarkastajat hahmottavat ammattitaitonsa kolmen
keskeisen paidtekijan varassa.

Toiminnan kohteen sisdltimdn epdvarmuuden
huomioonotto toimintatavassa, jolloin korostetaan
paatoksentekokykyéd epdvarmuuden vallitessa, ti-
lannekohtaisten vaatimusten huomioonottoa, il-
mididen tulkintaa, tarkastajan tulkintakyky4,
omaehtoista tiedonhankintaa ja jatkuvaa oppi-
mista.

Suorituksen systemaattisuus ja tarkastusmene-
telmien hallinta on péatevyyden osatekijd, jossa
korostetaan tarkastusmenetelmien hallintaa ja
niiden kiyttokelpoisuuden tuntemista, seki teh-
taviansuorituksen systemaattisuutta ja johdonmu-
kaisuutta seki tehtdvan loppuunsaattamista toi-
mintatavan piirteina.

Omien voimavarojen hallinta tehtdvdansuori-
tuksen aikana edustaa toimijan roolin painotta-
mista patevyyttd tarkasteltaessa. Tdrkeiné henki-
lokohtaisten voimavarojen hallinnan tekijéinéd
tuotiin esiin mm. monotonian sieto, oman toimin-
nan arviointi, itseluottamus, rauhallisuus, pitké-
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jannitteisyys, noyryys, mielikuvitus ja avaruudel-
linen kuvittelu.

Tarkastajien yksilollisissd vastauksissa ndmé
tekijat tulivat esiin siten, ettd kaikki vastaajat
mainitsivat omien voimavarojen hallinnan merki-
tyksen. Voimavarojen hallinta yhdistyi joko tehté-
vian sisdltdman epdvarmuuden huomioonoton
(tarkastajat 2, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 15) tai
suorituksen systemaattisuuden ja tarkastusme-
netelmien hallinnan (tarkastajat 1, 3, 7, 8, 9)
kanssa. Tarkastajan 10 vastauksessa ammattitai-
toon viitattiin 14hinné vain voimavaratekijan va-
rassa.

Patevyystaso ammattitaidon kuvaajana

Taulukon I teemaluokkien ”Pitevyystason
merkitys” sekd "Péatevyyskokeiden osuvuus” pe-
rusteella tehtiin pédédtelmia siitd, miten tarkasta-
jat nédkevidt muodollisen pitevyystason kertovan
ammattitaidosta.

Pitevyystason, jota kuvataan menetelmékoh-
taisten NORDTEST-pétevyysluokitusten avulla,
katsottiin yleisesti muodostavan pohjan oppimi-
selle ja ammattitaidon kehittymiselle. Asia ilmais-
tiln mm. sanomalla, ettd pédtevyystaso on kuin
ajokortti. Se kuvaa tarkastajan perusvalmiuksia.
Lisédksi tuotiin esiin, ettd pitevyystasoluokitus
kertoo laatueroista patevyyksissa. Talla viitattiin
ilmeisesti seké siihen, ettd tarkastajilla voi olla
eri pitevyystasojen mukaisia lupia eri menetel-
missd, mutta myos siihen, ettd ns. kolmostaso on
tyonjohdollis-hallinnollisesti suuntautunut ja etta
sen myotid syvenee myos menetelmien teoreetti-
nen hallinta.

Pitevyyskokeiden osuvuutta ammattitaidon
mittaamisessa pidettiin niin ikd4n hyvéana, silla
valtaosa tarkastajista tulkitsi kokeiden mittaavan
menetelmien teoreettisten perusteiden hallintaa
ja tarkastamisessa vaadittavia perusvalmiuksia.
Osa tarkastajista (6 mielipidettd) esitti, ettd tes-
teissd voitaisiin kylld pyrkid myo6s arvioimaan
monipuolisemmin kiytdnnollistd tarkastamistai-
toa, mika edellyttéisi nykyistd monipuolisempien
testikappaleiden saamista kédyttoon kokeita var-
ten.

Kenelldkién haastateltavalla ei tuntunut ole-
van ongelmaa erottaa pitevyystasoa ja sitd mit-
taavia kokeita siitd, mitd he ymméartidviat ammat-
titaidolla.
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Taulukko 1. Pitevyys tarkastustoiminnassa. (jatkuu)

Nro | Pitevyystason merkitys Pitevyyskokeiden osuvuus UT-tarkastajan ammattitaidon Ammattitaidon kehittiminen UT-tarkastajalta
ilmeneminen vaadittavat henk. koht.
ominaisuudet
1 Kertoo perusvalmiuksista, ei korvaa | Eivit mittaa kaikkia Johdonmukainen suoritus, tarkastaja tietdd | Tarvitaan sekd kokemusta ettd Keskittymiskyky,
kaytantod. ydinvoimalait. tarvittavia taitoja. mité etsii (materiaalin ominaisuudet, koulutusta. pitkdjannitteisyys,
vikatyypit). Raportti: miten asia on rauhallisuus, asioiden
esitetty. loppuunsaattamiskyky.
2 Osoittaa, ettd hallitsee homman Huonoa se, etti niissd Tietdd mitd osaa ja miti ei. Itsekritiikki, Teorian ja kdytdnnon yhdistiminen. Pitkéjannitteisyys,
teknisesti ja erottaa viat tarkastetaan vain ferriittisid néyryys, kyseenalaistaminen, oman Keskeistd on kdytinnon kokemus. huolellisuus, ei erityisid
muotokaiuista. Antaa yhteniisen terédksid. Tarvittaisiin toiminnan reflektoiminen. Aina on jotain Koulutustilanteiden tulisi paremmin | persoonallisia
perustason. Ei sinélldén riitd vield menetelmakohtaisia kokeita. opittavaa. vastata todellisuutta: mm. ominaisuuksia.
mihinkiin. koekappaleissa tulisi olla enemmaén
todellisia sirojd. Koulutuksen taytyy
verifioida osaamista ja luoda
itseluottamusta.
3 Muodostaa pohjan oppimiselle ja — Kyky hahmottaa ja arvioita tilannetta Kehittyminen vie aikaa. Tuntuman Ei luonnekysymys.
ammattitaidon kehittymiselle. kokonaisvaltaisesti = mahdollisuus sdilyminen edellyttda Asenne ei saa olla
arvioida, mika tekniikka sopii parhaiten. saannonmukaista tyoskentelyé: on vastahakoinen.
tehtdvi niin paljon kuin mahdollista,
ts. kdytanto on tdrkedd. TySnantajan
vastuu: levittdi tietoa viimeisimmistd
menetelmisti.
4 Kertoo perusvalmiuksista. Ei — Kyky epdvarmuuden kisittelyyn. Koulutusta tulisi olla useammin. Huolellisuus.
vilttamittd kerro kidytdnnon Herkkyytti ja tulkintakykyd. Tarvitaan enemmén
tarkastustaidosta; esim. level 3 voi Tasmallisyyttd ja huolellisuutta. harjoittelukappaleita.
olla teoreetikko. Omakohtaista tiedonhankintaa ja
kiinnostusta.
5 Antaa perusvalmiudet. Ei - Toimii hyvin ja tehokkaasti vallitsevien Kokemus. Todellisia siroja sisdltavit | Luonteenomaisesti
vilttimattd kerro ammattitaidosta. reunaehtojen puitteissa: se, ettd [6ytdd viat | koekappaleet koulutuksessa. tarkka, vihin muissakin
ei aina riitd. Ammattitaito on Eksperttien vilinen vuorovaikutus. asioissa.
tilannekohtainen asia.
6 Antaa hyvin kuvan pitevyydesta. Mittaavat télld hetkelld hyvin Tekee homman hyvin teknisten ja Tuntuman siilyttdiminen edellyttda Pitkdjannitteisyys,
Yhteydessi tehtdvikuvaan. Level tarkastajan ammattitaitoa. Vaikea | taloudellisten reunaehtojen puitteissa. saannonmukaista tyoskentelya. tarkkuus, monotonian
2:n ja 3:n vertailu voi olla vaikeaa, kuvitella nykyistd parempaa Tekee sen miti vaaditaan: ei tuu “eiku”- Kurssit, joissa annetaan uutta tietoa. hallinta.
koska he tekevit erilaisia tehtévia. mittaustapaa. juttua. Arvostelukykyd, kriittisyyttd, Tietojenvaihtoa kollegojen kanssa.
Kertoo ehki laatuerosta, ei yhteisty6kykyd. Kdytinto ja teoria
tasoerosta. sopusoinnussa. Ammattitaito on
tilannekohtaista. Tarkastajan tdytyy pystyd
tekemain itsendisid padtoksid
epdvarmuuden vallitessa.
7 - Mittaa sitd, hallitseeko tydn Erottaa vika- ja muotokaiut toisistaan. Koulutus ja tyékokemus yhdessa. Tarkkuus ja huolellisuus.

suorituksen.

Osaa valita oikeat luotaimet. Nopeus ja
varmuus.

Monipuoliset tehtivit.
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Taulukko I. Pitevyys tarkastustoiminnassa. (jatkuu)

vihin perusteoriaa. Taso 3:
paremmat teoreettiset valmiudet.

epdvarman tiedon varassa. Tunnettava
kohde, mahd. vikaantumismekanismit
sekd kiyt. olevan menetelmien
suorituskyky. Dokumentoi tekemisidan
hyvin. Konventionaalisella puolella
kyettivd padttimadn, millaiset ndyttimat
voidaan jdttdd materiaaliin.

balanssissa. Monipuolinen kokemus.
Ongelmanratkaisu opettaa:
ongelmiin haettava my®ds teoreettisia
ratkaisuja. Aktiivisuus.

Nro | Pitevyystason merkitys Pdtevyyskokeiden osuvuus UT-tarkastajan ammattitaidon Ammalttitaidon kehittdminen UT-tarkastajalta
ilmeneminen vaadittavat henk. koht.
ominaisuudet

8 Kertoo perusvalmiuksista, joiden Mittaa sitd, onko kyennyt Systemaattisuus tyosuorituksessa. Mestari-kisilli -suhteen anti ja Kiinnostus alaa kohtaan.

varaan voi rakentaa. ymmirtiméin menetelmén Tyosuorituksen sulavuus, hyvi vuorovaikutus kollegojen vililla. Ehki rauhallinen luonne.
periaatteet. Joskus teoreettisen koordinaatio kéden ja silmén vililla. Tyokokemus.
osan kysymykset ovat liian
muodollisia ja mutkikkaita: eivit
olennaiseen osuvia. Mittaa
perusvalmiudet; kaikkea ei voi
tentata.

9 - Mittaavat pitevyyden Pitevyys koostuu muodollisesta- ja Pitiisi panostaa enemmin Ei luonteenpiirre.
muodollista osaa. UT, RT: kokomusosasta. Muodollinen osa: kéytidntoon jo koulutusvaiheessa. Suorituksessa tarvitaan
kysymykset fiksuja, koska teoreettiset valmiudet, jotka helpottavat rauhallisuutta ja
ajhealueen laajuuden vuoksi uuden tiedon omaksumista. Kokemusosa: jarjestelmallisyytta.
riittdd mielekkaitd kysymyksid; tyosuorituksen ekonomisuus. Vankka
PT, MT: enemmin teennéisid kokemus saattaa osittain kompensoida
kysymyksid. heikkoa teoriapohjaa. Systemaattisuus.

10 Kertoo pitevyydesta sekd Mittaa oikeita asioita. Pystyy tyoskentelemiin sekd itsendisesti Enemmin kursseja ajankohtaisista Avoin ja rehellinen.

kertyneen tyokokemuksen ettd ryhmin jasenend. Itseluottamus. trendeistd. Taytyy olla aktiivinen
madrastd.

11 Antaa perusvalmiudet. Ajokortti, UT: kokeet vaativia, kysymykset | Tarvitaan teoriapohjaa ilmiciden Tehtdvi toitd koko ajan, ettd taidot Itseluottamus.
joka mahdollistaa tarkastamisen ja hyvid. Jotkut tentit taas “hauki- ymmartimiseen. Osaa valita oikeat sailyisivit ylld. Tyotehtdvien oltava
uuden oppimisen. on-kala” -tyyppisid. Yleisesti vilineet (luotaimet). Tarkastuskohteen monipuolisia. Koulutus, uuden

ottaen mittaavat jirkevii asioita. | tunteminen: kyky muodostaa kohteen 3- tiedon saaminen.
ulotteinen tulkinta, tuntee materiaalit ja
tarkeimmit vikaantumistyypit. Kohteen ja
menetelmien tuntemisen tiarkeys korostuu,
jos tarkkoja tarkastusohjeita ei ole
kaytettdvissd. Myos oman osaamisensa
rajat on tunnettava. Konventionaalisella
puolella korostuvat itseluottamus,
paidtoksentekokyky seka kyky reflektoida
omaa toimintaansa. Osattava padttad
milloin ty6 on tehty.

12 - Aika hyvii. Homma tehddzn huolellisesti. Kéytdnnon ty on tirkedd. Pitkdjannitteisyys,
Harjoittelua pitiisi olla enemmin jo paneutuminen asioihin.
koulutusvaiheessa.

13 Taso 2: osaa tehtdvin suorituksen ja | Aika hyvia. Kykenee tekeméin johtopaitoksid Kiytintod ja teoriaa sopivassa Itseluottamus, tiedettdva

mitd osaa, rauhallisuus,
mdéératietoisuus ja
huolellisuus
suorituksessa,
tasmallisyys ja
systemaattisuus,

monotonisuuden hallinta.
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Taulukko I. Pitevyys tarkastustoiminnassa. (jatkoa)

UT-tarkastajalta

vaadittavat henk. koht.

ominaisuudet

Tunnollinen luonne,
pitkdjannitteinen,

huolellinen. Tietdd mitd

on tekemissi
(integriteetti).

Pitkd pinna, “kokeilija ja

vihén hullu”.

Ammeattitaidon kehittdminen

Lukemalla ja t6itd tekemalld.

Kollegojen kanssa tarinoimalla.

Saannélliset kertauskurssit ovat

tirkeitd.

UT-tarkastajan ammattitaidon

ilmeneminen

Pystyy toimimaan ohjeiden mukaan.

Pystyy joko selvittimiin eteen tulevat

ongelmat tai kysyméd4n neuvoa/apua.

Kyky tehda ratkaisuja: asiat eivit saa jaada

epdvarmalle pohjalle. Pystyy toimimaan
vallitsevien reunaehtojen puitteissa.

Riittdvi teoreettinen pohjakoulutus: esim.

kielitaito.

Hyvi avaruudellinen kuvittelukyky, hyvi

mielikuvitus. Pystyy soputumaan erilaisiin

toimintaymparistoihin.
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Ammattitaidon kehittyminen

Kaikki tarkastajat késittividt ammattiaidon kehittymisen jat-
kuvana vuorovaikutusprosessina teoreettisen tiedon ja kaytin-
nollisen tarkastustoiminnan vélilla. Koska tarkastamisen taito
ilmenee kiytdnnollisessd toiminnassa, jossa tarkastajan oma
keho toimii olennaisena véilikappaleena, on luonnollista, ettd
hédnen tarkastamiskuntonsa kehittdminen ja ylldpito vaativat
jatkuvaa harjoittelua. Toisaalta, koska tarkastamisen taidossa on
myos kyse vaihtelevista kohteista eri menetelmien avulla saata-
van signaalin tulkinnasta, tarkastajalla on oltava hyvit tulkinta-
vélineet, materiaaleja ja menetelmid jne. koskevia teoreettisia
tietoja.

Eras tarkastaja esitti kdsityksenédén, ettd Suomen joukkueen
hyva menestys PISC III -tutkimuksen inhimillistd luotettavuutta
arvioineen tutkimuksen kokeissa johtui siitd, ettd Suomen jouk-
kueen yhteisessd osaamisessa ndmi ammattitaidon teoreettiset
ja kédytéannolliset osatekijat oli tasapainotettu oikein.

4.3.2 Tarkastusten suoritustapa

Tarkastusten suorittamista tarkastellaan etsintatarkastuksen
sekd arvioimistarkastuksen suhteen. Tdmin ohella esitetdén,
miten tarkastajat arvioivat ohjeiden, A#nitiepiirustusten sekéi
tyoparikdytdnnon merkityksen tehtdvéansuorituksessa. Lisdksi
tuodaan esiin, miten tyokohteissa ilmeneva séiteily vaikuttaa
suorituksen reunaehtona.

Seuraavassa esitettiavit tulokset perustuvat materiaaliin, jon-
ka yhteenveto on esitetty taulukoissa II etsintdtarkastuksen seké
taulukossa IV arvioimistarkastuksen osalta. Toiminnan resursse-
ja tarkastellaan lisdksi taulukossa III.

Etsintatarkastuksen suorituksen haasteet

Tarkastajien késitykset etsintdtarkastuksen suorittamisesta
ja siihen vaikuttavista tekijoistd on koottu taulukon II teema-
luokkaan "Etsintédtarkastuksen keskeiset haasteet”. Siind esiin-
tyvien vastausten perusteella on paitelty, ettd suoritusta ja siind
esiintyvid vaatimuksia tunnutaan tarkasteltavan kahdesta ndko-
kulmasta.

Kohdekeskeinen nidkokulma viittaa siihen, ettd tarkastuksen
vaatimuksia eritellddn ensisijassa kohteen ominaisuuksista joh-
tuvien tarkastettavuusvaatimusten kannalta. Tdhidn né&kokul-
maan kuuluvissa vastauksissa eritellddn kappaleen materiaali-
ominaisuuksia sekd kappaleen ja hitsin geometrisia ominaisuuk-
sia tarkastamisen reunaehtoina, jotka vaikuttavat sithen, miten
helposti vika voidaan erottaa muotokaiusta. Tyypillistd néiille
vastauksille on, ettd tarkastamista ei ndhd4 mitenk&dén erityise-
né tai ongelmallisena, eikd menetelmiinké&én liitetd epadvarmuuk-
sia.

Tarkastajakeskeinen nédkokulma korostaa tarkastajan toimin-
nan péaéatoksenteollisia ominaisuuksia ja tuo esiin paddtoksente-
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Taulukko II. Etsintitarkastus. (jatkuu)

Nro | Etsintitarkastuksen keskeiset haasteet Muodostuuko kohina Oletteko olleet tilanteessa, jossa kirjaamis- | Varmistuminen oman Tarkastuspoytikirjan
ongelmaksi etsintd- rajaa on kohinan takia pddtetty muuttaa? | tyésuorituksen onnistumisesta laatiminen ja merkitys
tarkastuksen aikana?

1 Sen hahmottaminen misti nayttamit Austeniittisissa materiaaleis- | Kerran. Kaikkiin havaittuihin ilmi6ihin Piirtamiselld tirked merkitys
tulevat. Puutteelliset tiedot kappaleiden sa saattaa olla ongelma. tdytyisi 16yty4 jonkinlainen selitys. kohteen hahmottamisessa.
dimensioista. Joskus tietoja ei ole ollut Varsinaiseksi ongelmaksi Menetelmit sinénsa ovat aika var-
ensinkéén saatavilla. muodostuu kuitenkin vain moja.

harvoin.

2 Abhtaat olosuhteet. Téll6in on joskus Riippuu saumasta: vaikuttaa | Ei tule mieleen. Ohjeissa muutoksesta ei Luotettava vilineisiin ja omiin tai- Aénitiepiirrosten tekeminen
vaikea paikantaa luotainta, jos omaa paljon, vihin tai ei ollen- ole kummempaa mainintaa. Muutos on toihinsa. Jos mitdén ei 16ydy, niin antaa oleellista lisétietoa
kittd ei nde. Austeniittinen terds aiheut- kaan. Syyni materiaali. kuitenkin merkittivd poytdkirjaan. homma on OK. Jos jotain 16ytyy, tarkastuskohteesta.
taa kohinaa. Jannityskorroosiosard itses- Kohinaan vaikuttaa se, niin asialle on saatava selitys. Vuo-
sddn on epdvarma loydettivi. Vaikka onko putkessa kierto pailld rovaikutus muiden tarkastajien
kaikki menisi teknisesti nappiin, niin vaiko ei. Selvit sdrot erottu- kanssa.
sdrod ei valttdmittd 16ydetd. Jos sdron vat joka tapauksessa; pienet
koko on alle 10 % seindmin paksuudesta, | aina ongelmallisempia.
niin siitd on vaikea saada kunnon heijas- | Varsinaiseksi ongelmaksi
tajaa. Saumojen viimeistely vaikuttaa muodostuu harvoin.
niiden tarkastettavuuteen: viime aikoina
kuitenkin menty parempaan suuntaan.

3 Materiaalit ja hitsin rakenne, joista déni Joskus austeniittisissa terdk- | (Ilmeisesti on ollut mutta ei suoraan sano.) | Tarkastusohjeiden noudattaminen. Piirtamalléd tutkitaan nayt-
ei mene ldpi. Tarkastamisessa ei mitdan sissd. Taytyy tietdd mitd tekee. Systemaat- | tdmin laatua. Tamin jal-
kummempaa. tinen suoritus, joka toistetaan aina keen poytakirjan laatiminen

samalla tavalla: pelkkin fiilikseen on rutiinia.
ei saa luottaa litkaa. Jos 16ytyy jotain

epdilyttivid, niin epdvarmuutta

poistetaan tarkastusten redundans-

silla: useita tarkastuksia eri teknii-

koilla ja kollegojen apu. 1/10 ker-

roista on timmaisid. Sujuminen ei

vilttamittd korreloi ty6n jilkeen.

4 Hitsin geometria: vaikea pdttdd milloin | Nykyisilld laitteilla ja luo- En. Itsevarmuus 1A-luokkaa. Menetel- Piirtamalld tutkitaan nayt-
kyseessd on muotokaiku ja milloin vika. taimilla ei juurikaan ongel- mé on luotettava. Mahdollisuus tamien laatua. Pohtiminen
Jos kaiku tulee selvisti ennen saumaa, ma. Kohteen materiaali ei luodata useampaan kertaan. toisaalta rutiinia.
niin helppo erottaa, muutoin ei. Sauman | vaikuta kohinatasoon mer-
tarkastettavuus. Itse tekniikan suhteen ei | kittdvésti.
epédvarmuutta.

5 Kohteen luoksepiistivyys. Jos tulee Ei yleensd muodostu. On ollut tilanteissa, joissa kohina on ylit- Tyo6n sujuvuus ei valttamittd kor- Poytikirja laadittava tietyn
yhdestéd kohdasta paljon néyttdmid, niin tanyt kirjaamisrajan ja joissa rajaa on sitten | reloi tyon jélkeen. rutiinin mukaan, jotta se
niitd on vaikea erotella. paitetty nostaa. Ohjeessa mainitaan tasta. olisi helppo tulkita.

Poytikirjaan laitettava maininta.
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Taulukko II. Etsintitarkastus. (jatkuu)

Nro | Etsintitarkastuksen keskeiset haasteet Muodostuuko kohina Oletteko olleet tilanteessa, jossa kirjaamis- | Varmistuminen oman Tarkastuspoytikirjan
ongelmaksi etsintd- rajaa on kohinan takia pddtetty muuttaa? | tyésuorituksen onnistumisesta laatiminen ja merkitys
tarkastuksen aikana?

6 Tarkastuksessa ei ole mitdén vaikeata. On ongelmana austeniitti- Kylld. Ohjeissa mainitaan asiasta. Kdytdn- | Jarjestys, tietynlainen tapa luodata. | Parempi liikaa tietoa kuin
Epédvarmuutta aiheuttavat kappaleiden sissa teréksissd ja vaikuttaa nossd toimitaan niin, ettd vahvistuksia Luotaimen liikutusjalki kytkentaai- liian vdhdn. Tdma auttaa
pinnanmuodot, jotka vaikuttavat kohtei- | etsinnin luotettavuuteen. lasketaan, kunnes kohina on vaaditulla neessa kertoo tarkastuksen katta- jatkossa. Poytikirjan tayt-
den tarkastettavuuteen. Jos kohde on Ruudulla on tillgin jotain, tasolla (jos ei ole onnistunut luotainta vuudesta. Naytossd eldva danisig- tdminen rutiinia.
jossain ahtaassa tilassa tai huonolla kor- joka hiiritsee silmé. Joskus | vaihtamalla). naali kertoo laitteen toimintakun-
keudella, niin on fyysisesti vaikeaa ja ei luotainta vaihtamalla voi nosta. Tarkastajan saavutettava
ehki nie kittdan. auttaa tilannetta mutta usein sisdinen varmuus.

ei, koska luotaimen ominai-
suuden on jo huomioitu
ohjeissa.

7 Tarkastuksessa ei ole mitddn ihmeellistd. | Vililld muodostuu jossakin | Ei tuu mieleen. Ei tiedé ohjeista. Jos on suorittanut ohjeiden mukaan | Pottumainen homma. Vilt-
Tarkastuskohteen geometria. saumoissa. ja kokeillut kaikki luotaimet, niin timéton paha. Kuitenkin on

homma on OK. Térkedd varmistua | tidrkedd raportoida.
mittauslaitteiden toimintakuntoi-
suudesta.

8 Jos mitdén ei 16ydy, niin suoritukseen Ei ole vield hinen kohdal- Ei ole ollut. Se perustuu omaan varmuuteen ja Poytikirja on tulos. Analyy-
puutuu. Henkinen ja fyysinen visymi- laan haitannut. ammattitaitoon. si on tehty aiemmin.
nen. Ympdérist6: melu jne. Tarkastetta-
van kohteen pinnanlaatu.

9 Tarkastuksessa ei ole erityisid ongelmia. Ei juurikaan edes austeniit- Ei tule mieleen. Ohjeissa annetaan max. Taytyy tehdd ohjeen mukaan Nayt- | Rutiinia. Varsinainen ty6
Ei vaadi ponnistelua. Haasteet koonméd- | tisissa, mahdollisesti valuis- | kohinarajoja. Kohinan pienentimiseen timien loytyessi useita tarkastuksia | on jo tehty.
ritysvaiheessa. Kési-silmi -koordinaation | sa. Syy: luotaimet ja laitteet | pyritddn luotainta vaihtamalla. Jos ohjeista | ja tarkastustulosten vertailu keske-
on pelattava. Paikat voivat olla ahtaat tai | ovat kehittyneita. poiketaan, niin laaditaan poikkeamara- nain.
asento huono. portti.

10 Konventionaalisella puolella: tehtdva Valut ongelmallisia konven- - Ei mainitse mitdén erityistd mene- Hyvin tehty poytakirja
itsendisesti padtoksid vian vakavuudesta tionaalisella puolella. telméi - toimii normaalin rutiinin kertoo asiakkaalle paljon
ja tarvittavista toimenpiteistd. 3-ulotteisen mukaan. tarkastamisesta ja kohteesta.
kappaleen geometrian mieltiminen. = Mahd. asiakas luottaa

enemmin tarkastukseen.

11 Geometristen ndyttdmien tunnistaminen | Vaikeilla materiaaleilla Ei ole ollut. Ty6 on tehty niin kuin se pitdd Piirtaminen on osa poytd-
on toisinaan hankalaa. Konventionaali- saattaa muodostua ongel- tehda. Saavutettava sisdinen var- kirjan laatimista. Muistiin-
sella puolella: pystyttivi itsendisesti maksi: austeniittiset ja valut. muus, jonka perusteella pystyy panot tirkeitd poytikirjaa
péidttimadn vikojen vakavuudesta ja Erityisesti silloin, jos ei ole padttimain, ettd se on tehty. laadittaessa. Luovaa tyGta.
tarvittavista toimenpiteistd. TyGsséd ei saa | sopivia luotaimia ja joutuu
olla yhtdin kiire. Tytolosuhteet: metel, kéyttamain isoja vahvistuk-
kuumuus ja siteily vaikuttavat alitajuises- | sia.
ti siten, ettd tyon pyrkii tekeméin nope-
ammin.
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kastajat toteavat vastauksissaan ke-
hén eri tekijoihin liittyvid ongelmia,

koon liittyvia vaatimuksia. Ndissi vas-
tauksissa tuodaan yhtaaltd esiin se,
ettd tarkastajien on itse tuotettava se
teko—havainto—tulkinta -kehd, jonka tu-
loksena tarkastustulos saadaan. Tar-

jotka vaikuttavat tarkastuksen luotet-

tarvittavien

tavuuteen. Eradssa vastauksessa tode-
taan myos, se ettd suoritukseen liittyy
epavarmuuksia, joita ei tunneta. Toi-
saalta paatoksentekoa eritelladn myos
henkilokohtaisten voimavarojen kan-
nalta, jolloin vastauksissa korostetaan
monotonian ja aikapaineen hallintaa.
Tarkastajat painottivat vastauksis-

tehtavansuorituksessa

huomioon,

nikokulmat
Ulkomaisten tutkimusten mukaan

13 edustivat kohdekeskeista ja tarkas-
tajat 3, 6, 8, 9, 11, 14 ja 15 tarkastaja-

keskeistd nidkokulmaa. Todellisuudes-
sa tarkastajat todennédkoisesti ottavat
vaikka painotus olisikin jommassa
austeniittisten materiaalien tuottama
kohina vaikeuttaa etsintidtarkastusten

saan jompaa kumpaa niistd ndkokul-
mista. Tarkastajat 1, 2, 4,5, 7, 10, 12 ja

molemmat
kummassa.

luotettavaa suorittamista. Oman ai-
neistomme antama kuva tilanteesta
esitettiin jo kohdassa 4.2. Sen mukaan
suurin osa tarkastajista ei pitanyt asi-
aa erityisend ongelmana, mitd vahvis-
taa se, ettd vain yksi tarkastaja otti
asian oma-aloitteisesti esiin. Tarkasta-

jat pitivéat kohinaa kuitenkin huomioon

otettavana tekijanid etsintidtarkastuk-
sessa, ja vain harva katsoi, ettd asialla
ei ole merkitystd. Suurin osa vastaajis-
ta liitti kohinan austeniittisiin materi-
aaleihin ja katsoi, ettd menetelmékehi-
tyksen myota asia alkaa kuitenkin olla
hallinnassa. Kolme tarkastajaa oli kui-
tenkin sitd mieltd, ettd menetelméke-
hitys ei poista tdtd havainnon tuotta-
miseen liittyvaéa ja epdvarmuutta aihe-

uttavaa perusongelmaa tarkastuksesta

(tarkastajat 6, 11, 13) ja neljaskin piti

ongelmaa suurena (15).
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Taulukko III. Resurssit. (jatkuu)

sessa ettd henkisessd mielessd. Kaksi silméparia nikee aina enemmin. Apua
néyttimien analysoinnissa: jos on ammattitaitoinen, niin osaa piirtda ja helpot-
taa néyttimien analysointia. Helpottaa tyGsuoritusta teknisesti. Oppiminen.

Nro | Tarkastusohjeiden rooli tarkastuksessa Sen merkitys, ettd tyo tehdddn pareittain Yhteistoiminnan muodostuminen tyéparissa

1 - Helpottaa ongelmanratkaisua heti paikan paalld. Kirjuri nopeuttaa tarkastusta. -
Jos on eritasoinen pari, niin toinen saattaa oppia.

2 - Putkella vietetty aika pienenee. Kirjurin tulisi osata piirtdd dénitiepiirroksia = Vaikeissa tilanteissa haetaan paikalle kollega tai VTT.
Tarkastusaika lyhenee ja siteilyannokset pienenevit. Vaikeissa tilanteissa tukea
ongelmanratkaisulle. Toinen ajattelee samaa asiaa eri kantilta.

3 — Saistetddn siteilyannoksia kdyttamalld kirjuria. Helpottaa ty6suoritusta tekni- Toinen kutsutaan paikalle rutiininomaisesti, kun jo-
sesti. tain epéilyttdvad ilmaantuu. Ei koe kiusalliseksi pyy-

tdd apua.
4 - Kirjuri helpottaa ty6suoritusta teknisesti = Hommaan pystyy keskittymaéan Tarkastuksen aikana sinédnsi apua ei kaivata. Loydok-
paremmin. Hyvi kirjuri on hiljaa ja kirjaa. sen arviointi ddnitiepiirroksia tehtdessé tapahtuu yh-
dessi.

5 — Ei suurta merkityst, jos ei tule ndyttimii. Jos tulee, niin nopeuttaa. Jos on ongelmia, niin kysytddn muiden mielipidetta.

Se on ihan normaalia toimintaa.

6 Ne ovat koko tarkastuksen perusta: mitdin ei pysty | Kirjuri nopeuttaa ja antaa psykologista tukea. = Ty® helpottuu teknisesti. Kir- | Jos jotain mainittavaa l6ytyy, niin kddnnytd4n kaverin
tekemddn ilman ohjeita. Tarvitaan jo laitteiden juri toimii suorituksen kontrolloijana (tuliko kaikki tehtyd). Ei aina ammatillista | puoleen. Vakiotapauksissa harvoin. Riippuu ihan
kalibrointivaiheessa. Muistin tuki. Jos tarkastuksen tukea. Nykyinen kirjaamistapa hyvi. Kirjataan jo suoraan pdytikirjan muotoon: | tapauksesta ja aikataulusta ja siitd, osutaanko sinne
aikana ilmenee jotain uutta, niin haetaan tukea ddnitiepiirros numeroiden pohjalta. yhtdaikaa.
ohjeista.

7 Tosi tiarked. Kaiken perusta. Nykyiset ohjeet ovat Kirjurista ei ole paljon hy6tyd, jos ei ole lisensioitu. Jos on, niin apua ongelman- | Keskindinen ty6tapa riippuu henkil6ista.
selkeiti. ratkaisussa.

8 Hyvin tehty tarkastusohje on suunnilleen puoli Kirjuri nopeuttaa ty6td. = Siteilyannos pienenee. Auttaa kohteen ja ndyttdmi- | Jos tyopari on lisensioitu, niin hénen panostaan tulee
tyotd. Nykyiset tarkastusohjeet ovat hyvia. en hahmottamisessa piirtdmaélla d4nitiepiirroksia jo tarkastuksen aikana. Antaa automaattisesti kdytettyd hyviksi.

uusia niakokulmia, feedbackia.
9 - Riippuu kaverin ammattitaidosta. Joka tapauksessa helpottaa tydsuoritusta. Ty6parin ammattitaito vaikuttaa. Kun 16ydetédin
Pienentii siteilyannoksia. Lisensioidusta kaverista apua ongelmanratkaisussa. jotakin, niin kysytd4dn mielipidettd. Erityisesti koon-
maédrityksessa.

10 - Nopeuttaa. = Vihemmin siteilya. Aina kun on epévarmaa, kysytdin. Konventionaali-

sella puolella on vaikea saada apua.

11 - Suuri merkitys: nostaa tyon tasoa. Mahdollistaa tyGtaakan jaon seké konkreetti- | Tarkastajien ammattitaito méirdi tyonjaon. Yhtey-

denpito osittain sosiaalista ja muodostuu luonnostaan.
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Taulukko III. Resurssit. (jatkoa)

Nro

Yhteistoiminnan muodostuminen tyéparissa

Aina kun 16ydetédin indikaatio, joka ei ole téysin sel-

Siteilytaso vaikuttaa tyonjaon muodostumiseen.

Siteilytaso vaikuttaa tyonjaon muodostumiseen.

Sen merkitys, ettd tyo tehdddn pareittain

Se on ihan kidytinnén kysymys: helpottaa tyGsuoritusta. Ammattimies ymmir-

td4d, mistd on kysymys.

Nopeuttaa tyosuoritusta = vihemmain siteily4. Jos molemmat ovat ammattitai-

toisia = mahdollisuus pahkaiilld yhdessi. Kokemuspohja laajenee tiedonjaon

my6td = oppimista. Myos psykologinen merkitys: jakaa pédtoksenteon vastuu-
ta ja kuormaa. Jos kaverina on ammattilainen, niin subjektiivinen varmuus

kasvaa. Kustannukset vaikuttavat tarkastajien saatavuuteen.

Jos molemmilla on luvat, niin voidaan vaihtaa tekijiid. = Mahdollisuus tarkas-
taa sama kohde redundanttisesti. Mahdollistaa keskustelun. Kun siteilytaso on

korkea, niin mahdollisuus jakaa annoksia.

Helpottaa kéytdnnén suoritusta. 2 Henkil64 on kai optimi; liikaakaan ei saa

olla, jottei tyhmyys tiivisty. Jos sattuu hyv pari, niin voi funtsailla. Jos siteilee,

voi jakaa annosta.

Tarkastusohjeiden rooli tarkastuksessa

Tarkastaja noudattaa ohjeita. Jos ohjeita ei voi nou-

dattaa, niin tehdéén selvitys, jonka jilkeen ohjeita

muutetaan vastaamaan todellisuutta. Ohjeista poik-

keaminen ei kiy.

12

13

14

15

Etsintiatarkastuksen laatu

Tyon suoritukseen vaikuttaa luonnollisesti se, minkélai-
seen tulokseen siiné pyritdédn ja kuinka tuloksellisuutta voi
itse valvoa. Etsintdtarkastuksen laatua koskevat haastattelu-
vastaukset on esitetty taulukon II teemaluokassa "Varmistu-
minen oman tyosuorituksen onnistumisesta”. Vastaukset on
jalleen analysoitu yrittden saada esiin tarkastajille tyypillisi&
suhtautumistapoja. Analyysituloksen mukaan tarkastajilla on
mitd ilmeisimmin erilaisia késityksid siitd, mitéd laadukas tyo
oikeastaan on.

Laatuvastuu tarkastajalla. Toisille vilineet ja ohjeet néyt-
tdytyivdt erdénlaisina resursseina, joiden avulla epdvarmuu-
den astetta pyritddn pienentdmidan. Tyo on valmis vasta
silloin, kun tarkastaja kokee saavuttaneensa sisdisen varmuu-
den tarkastettavan kohteen tilasta. Vastuu on néin ollen viime
kadessa tarkastajalla ei tyon ohjeistamisesta vastaavalla or-
ganisaatiolla.

Menetelmdpohjainen laatuajattelu. Toisille laadukkaan
tyon tunnusmerkisté oli luonteeltaan mekanistisempi. Tyo-
suoritus on siten laadukas, mikéli se on viety lédpi tietyllda
tavalla, ts. ennalta mééaritellyn proseduurin mukaisesti. T4l-
16in hyv&dédn laatuun voidaan pdédstd mm. systemaattisen tyo-
suorituksen kautta, noudattamalla tarkastusohjeita, luotta-
malla omaan ammattitaitoon seki kiytossd oleviin menetel-
miin, kokeilemalla useita menetelmia ja tekeméalld uusintatar-
kastuksia ja pohtimalla ongelmia yhdessid muiden kanssa.

On kuitenkin huomattava, ettéd tyosuorituksen systemaat-
tisuus leimaa kaytdnnossa kaikkien tarkastajien tyoté riippu-
matta siitd, minkéilainen heidin késityksensé laadusta on.

Tarkastajat luokiteltiin laatukéisityksensd mukaan jom-
paan kumpaan em. késityskantaan, jolloin tarkastajat 1, 2, 4,
6, 8, 11, 14 ja 15 edustivat tarkastajakeskeistd laatuvastuu-
ajattelua ja tarkastajat 3, 5, 7, 9, 10, 12 ja 13 pikemminkin
menetelméipohjaista laatuajattelua.

Tarkastuspoytikirjan rooli etsintidtarkastuksessa

Erityisesti laatukésitykseen ja yleisemminkin etsintdtar-
kastuksen suoritukseen liittyen on mielenkiintoista analysoi-
da, minkélaisena resurssina haastateltavat pitivéit tarkastus-
tuloksesta laadittavaa tarkastuspoytikirjaa. T4t4 asiaa kos-
kevat mielipiteet on koottu taulukon I teemaluokkaan "Tar-
kastuspoytikirjan laatimisen merkitys”. Jalleen erottuu kaksi
toisistaan poikkeavaa ndakokulmaa asiaan.

Osa tarkastajista piti poytdkirjaa enemménkin rutiinina,
mutta samalla valttdméattomana dokumenttina tehdysta tyos-
ta. Toisille poytakirjan laatiminen néyttdytyi ennen kaikkea
tarkastukseen olennaisesti kuuluvana vaiheena, jonka mie-
lekkyys on sithen sisidltyvan ddnitiepiirustuksen tekeminen.
Vastaajat korostivat &énitiepiirustuksen merkitystd tarkas-
tustulosten tulkinnan vdilineend.
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Tarkastajat edustivat yll4 mainittuja kantoja
siten, ettd tarkastajat 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 ja 13
korostivat poytdkirjan dokumenttiaspektia kun
taas tarkastajat 1, 2, 3, 4, 11, 14 ja 15 pitivit
olennaisena dénitiepiirroksen laatimista.

Parityoskentelyn merkitys etsinti-
tarkastuksessa

Toisin kuin ns. konventionaalisessa teollisuu-
dessa ydinvoimalaitoksilla suoritettava etsintéa-
tarkastus tehdddn aina tyopareittain. Tutkimus-
aineistoa keréttdessa Olkiluodon ja Loviisan vuo-
den 1996 vuosihuoltoseisokeissa voitiin todeta,
ettd tyostd pddosin vastanneet kaksi tarkastus-
palveluyritystd noudattivat erilaisia parityosken-
telymalleja. Toisen suorittamissa toissd pari muo-
dostui patevistd tarkastajasta ja hdnen apulai-
senaan toimivasta kirjurista, joka oli tekniikan
opiskelija tai harjoitteleva tarkastaja. Toisen pal-
veluyrityksen tyoparin molemmat jédsenet olivat
muodollisesti patevid tarkastajia. Kdytdnnon eri-
laisuus johtui mahdollisesti yritysten vélisestd
tyonjaosta tarkastuskohteiden suhteen. Kahta pé-
tevééd tarkastajaa kayttavilla oli enemmén suuri-
toisid ja mutkikkaita tarkastustehtavida. Myos
opiskelijatyovoiman saatavuus vaikutti tyoparien
muodostukseen, silld loppukeviilla oli kaytossa
enemmén opiskelijoita, kun syksylld lukukauden
aikana.

Taulukossa III esitettyjen teemaluokkien ”Sen
merkitys, ettd tyo tehdddn pareittain” sekd "Yh-
teistoiminnan muodostuminen tyopareissa” perus-
teella voidaan todeta, ettd tarkastajat nékevat
kaksi padhyotyd parityoskentelystd. Ensimmai-
nen liittyy saavutettavaan tyon tehokkuuden ja
nopeuden kasvuun, mitd motivoidaan séateilyaltis-
tuksen viahentdmiselld. Toinen esiin tuotu hyoty-
tekijd on se, ettd séteilyaltistuksen vdhenemisen
ohella parityoskentely edistdd tarkastukseen si-
sdltyvdad tulkintaa ja ongelmanratkaisua. Téassd
mielessd perusteltuna parityoskentelyyn vaikut-
tavana tekijind mainittiin tarkastajan ammatti-
taito, silla péatevistd tarkastajasta on tietysti
enemmin hy6tya tulkinnassa ja ongelmanratkai-
sussa kuin harjoittelijasta. Erityisesti geometri-
sesti vaikeissa kohteissa ammattitaidosta on hyo-
tyd jo kirjaamisvaiheessa, silla patevi tarkastaja
pystyy tekeméén dédnitiepiirrosluonnoksia tarkas-
tuksen aikana helpottaakseen meneilldan olevaa
etsintatarkastusta.

Tehokkuusaspektia korostivat tarkastajat 3, 4,
5,10 ja 12. Ongelmanratkaisun merkitysti koros-
tivat tarkastajat 1, 2,6, 7, 8, 9, 11, 13, 14 ja 15.

Arvioimistarkastus

Arvioimistarkastuksella on tédssd raportissa
tarkoitettu 1dhinnéd viaksi luokitellun tarkastus-
tuloksen jatkotarkastuksia, joissa keskeisina teh-
tdvini on todenndkoisen siaron tarkempi analyysi.
Haastatelluista 15 tarkastajasta vain kuuden teh-
tdviin kuului virallisesti arviointitarkastusten
suorittaminen ydinvoimalaitoksilla. T#ssd koh-
dassa tarkastellaan vain ndiden omakohtaista ar-
viointitarkastuskokemusta omaavien tarkastajien
vastauksia. Ne on esitetty taulukossa IV.

Kohdassa 4.1 todettiin, ettd vikojen koon arvi-
ointi né&htiin oletusten mukaan keskeisimpéna
arvioimistarkastuksen haasteena. Taulukon IV
teemakohdan “Miten vikojen analysointi eroaa
tavanomaisesta etsintidtarkastuksesta” ja "Mika
on arvioimistarkastuksen keskeisin haaste” sisil-
tamét vastaukset antavat lisdvalaistusta tarkas-
tajien kéisitykseen arvioimistarkastuksen péa#tok-
senteollisesta luonteesta.

Kaikki arvioimistarkastusta ydinvoimalaitok-
silla suorittaneet tarkastajat (2, 6, 9, 13, 14, 15)
totesivat, ettd tdméa tarkastus on luonteeltaan
erilaista kuin etsintdtarkastus. Tarkeimméksi
erottavaksi tekijdksi mainittiin tarkastuksen koh-
dentuminen tiettyyn ongelmaan, jonka ratkaise-
miseen kiytetdédn laajaa menetelméarsenaalia ja
jossa joudutaan yhdistdmé&én erilaisia tietoja. Tar-
kastuksen sanottiin my6s vaativan enemmén piir-
tdmisté ja muuta teoreettisluonteista paperityota.
Voimavarojen kidyton kannalta tarkastus on ker-
taluonteinen ponnistus. Kaiken kaikkiaan arvioi-
mistarkastus vaatii enemmaén tulkintaa ja on néin
ollen vaikeampi ohjeistaa. Tulkinnan korostami-
nen oli tyypillistd oikeastaan kaikille em. tarkas-
tajille, vaikka tarkastaja 13 oli muita selvemmin
tekniikkasuuntautunut.

Sateilyn merkitys tarkastustoiminnan
reunaehtona

Séteily on keskeinen tyodolosuhdetekiji, jonka
vaikutusta padtoksenteon reunaehtona pyrittiin
myo6s kartoittamaan. Tdhén liittyvat vastaukset
on koottuna taulukon V teemaluokkaan "Miten
sateily vaikuttaa tarkastustoimintaan”.

Tarkastajien vastauksista (joista kahden vas-
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Taulukko IV. Vikojen analysointi.

Nro | Mikd on arvioimistarkastuksen keskeinen haaste? Miten vikojen analysointi eroaa tavanomaisesta etsintitarkastuksesta? Miten osallistutte kirjaamisrajan ylittdvien
ndyttimien arvioimiseen?

1 - — Ei osallistu.

2 Tunnistus ja koon médritys. Keskeistd monen laisen | Eroaa paljonkin. Kohdentuu yhteen kohtaan. Kokeillaan erilaisia menetelmii. Osallistuu.

tiedon yhdistéminen.

3 — - Ei osallistu vaikka haluaisi. Olisi tarkeéd, ettd myos
2-tason tarkastajat voisivat harjoitella vikojen analyy-
sid.

4 - Ei varsinaisesti eroa, koska se toistetaan sellaisenaan vanhan poytikirjan avulla. On tutkinut, onko ndyttima muuttunut edell. tarkas-
tuskerrasta. Ei ole analysoinut uutta vikaa.

5 Vian koon méérittiminen. Ei eroa oleellisesti. Kaikessa tarkastamisessa tulkinta keskeinen vaatimus. Ei osallistu vikandyttdmien arvioimiseen virallisesti.
Harjoittelee kylld OTO-maisesti.

6 Viat ovat usein liian pienid ja niitid on vaikea mitata. | Than eri asia. Analyysi on kertaluontoinen ponnistus, etsiminen taas monotonis- Toimii normaalisti rivitarkastajana. Jos jotain erityis-
Useimmat tekniikat sopivat suuremmille vioille. = | ta. Kohdentuu tiettyyn kohteeseen. Mahdollisuus miettid mitd menetelmia kan- td 16ytyy, niin menee sitten katsomaan. Osallistuu
Vikojen muotoa on vaikea hahmottaa. nattasi kéyttdd. Jokainen tapaus on uusi. Lopullinen tulos muodostuu erilaisten asiantuntijana korjaavien toimenpiteiden suunnitte-

tietojen yhdistelyn tuloksena. luun.

7 - Eroaa. Ei osallistu.

8 — Poikkeaa luonteeltaan: kohdistuu yhteen kohteeseen, jota tutkitaan mahdolli- Ei osallistu.

simman monipuolisesti.

9 Vian tyypin méirittiminen. Kun tiedot yhdistetdan | Luonteeltaan erilaista: muutellaan menetelmii ja kerdtidan mahdollisimman Osallistuu sddnnollisesti.
ja tiytyy tehdd lopullinen piitos. paljon tietoa. Enemmin tulkintaa.

10 Syvyyssuuntainen koon médritys. Enemmin tulkintaa. Ei osallistu.

11 Vaikeinta koon médritys. Isojen vahvistusten aihe- Eroaa paljon. Kiytetddn monia tekniikoita ja tarkastusmenetelmii my6s konven- | Ei osallistu ydinvoim. Konventionaalisella puolella
uttama kohina, joka vaikeuttaa tulkintaa. Vaaditaan | tionaalisella puolella. tapahtuu heti luotaustilanteessa.
korkeampaa ammattitaitoa.

12 Ei tulkintaa: nidppylitekniikkaa ja matematiikkaa. Kohdentuu yhteen paikkaan, jota katsotaan suurennuslasilla. Fi.

13 Menetelmin valinta vian koon médrittdmisessi: Eroaa jonkin verran. Etsinnéssd pitkéjannitteisyys on tirkedmpé, tdssd huomio | Osallistuu.
valintaan vaikuttaa monia asioita, mm. tiedot koh- kohdentuu yhteen kohteeseen. Asenne ja tilanne ovat erilaisia. Kokeillaan erilai-
teesta ja kohina. Tdytyy tuntea menetelmit teoreet- | sia menetelmi.
tisella tasolla rajoituksineen.

14 Kaikki on vaikeeta. Tapauksesta kiinni, onko tyypin | Eroaa. Ongelmaa ldhestytiin eri tavalla. Kdytetd4in kaikki mahdolliset keinot Osallistuu.
vai koon méiritys vaikeinta. informaation saamiseksi. Enemmin piirtdmistd, paperityoti ja miettimista.

15 Vaikeinta koon mittaaminen. Tulokset yhdistetddn: | Luonteeltaan erilaista ty6td: ei niin rutiininomaista. Ohjeisto ei ole tasmallistd, Osallistuu.

jos samansuuntaisia, niin helppoa, jos ei, niin integ-
rointi vaikeaa ja vaatii tulkintaa.

koska ei voisikaan olla: vaikea ohjeistaa! Tulkintaa ja ammattitaitoa vaativaa.
Enemmiin henkilén varassa.
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Taulukko V. Sdteily ja muut erityiskysymykset ydinvoimaloissa. (jatkuu)

Nro | Mitensiteily vaikuttaa tarkastustoimintaan? Voitteko seurata siiteily- Huolehditaanko voimalaitoksissa séteilysuojelusta asianmu- Muut erityiskysymykset ydinvoima-

annostenne kertymisti? kaisesti? laitoksilla?

1 Siteily ei aiheuta painetta mutta se on otettava huomi- Kylla. Joskus siteilylahde jadnyt merkitsemittd Loviisassa. Ty on tarkemmin ohjattua ja val-
oon t6itd suunniteltaessa. Siteilyn johdosta ty6tavat ovat misteltua kuin konv. Austeniittiset
kehittyneet sellaisiksi, ettd putkella vietetty aika minimoi- materiaalit tuntuvat vaikeammilta
tuu. kuin ferriittiset.

2 Siteily ei hiiritse. Pistdd mittarin taskuun, jos siteilytaso | Kylla. Kylla. Haetaan tiettyd vikatyyppid; konv.
on oikein korkea. Ottaa mielelldin ne kaikkein pahim- vikatyypit vaihtelevat. Austeniittis-
mat paikat; saanut usein suurimmat annokset. ten materiaalien takia vaikeampaa.

Tytpaikkana siistimpi kuin konv.
Haittapuolena siteily.

3 Parempi, ettd ei katso mittaria lainkaan. Pistd4 toisinaan Kylla. Kylla. Laitoksilla reagoidaan huomautuksiin. Siteily. Laitoksen turvallisuus ko-
dosimetrin hilytyksen kiinni. Séteilysta huolimatta pak- rostuu. TySymparisté puhtaampi
ko tehdi systemaattisesti ja rauhallisesti. kuin konv. Tehdédn paivalla.

4 Alussa siteily tuntui jonkinlaiselta kynnykseltd. Nykyi- Kylla. Olkiluodossa huolehditaan paremmin kuin Loviisassa. Paremmat tyoskentelymahd. Kirjuri
sin: on tottunut ajatukseen eiki koe sen vaikuttavan helpottaa. Hyviksymisrajat tiu-
tarkastusten luotettavuuteen. Pakko omaksua “professio- kemmat, saa olla tarkempi.
naalinen” tapa ja vilttda ylimaariisid annoksia.

5 Siteilylla ei ole vaikutusta: ennemminkin niin, ettd se Kylla. Kohteen siteilytaso tulisi merkata asiakirjoihin. Radiologisessa | Ympdéristotekijit: séteily ja on siis-
parantaa keskittymistd. Toisaalta haastateltava sanoi, ettd ty6luvassa oleva mittaustulos on liian yleinen: tulisi olla koh- timpéa.
kun kohde on siteilevd, niin silloin on vihin aikaa kiy- dekohtaiset mittaustulokset. Siteilyvalvojien tulisi olla ko-
tettdvissi ja ettd etukdteen tdytyy miettid enemmaén, kun keneempia. Voimayhti6 saisi panostaa enemman.
paikan piilld ei endd voi.

6 Siteily ei pakota liian nopeaan ty6skentelyyn vaan toi- Kylla. Kylla. Tarvittaessa voimalaitoksen siteilysuojelu auttaa siteily- | Siteily. Vaatimukset ehképa korke-
mimaan jirkevimmin ja huolellisemmin. Hyvilla val- tason laskemisessa. ampia kuin konv.
mistelulla minimoidaan siteilyd. Tarkeds, ettd ei tarvitse
menni kohteelle turhaan toista kertaa.

7 Tarkastuspaikalle ei saa jaddd oleilemaan. Hommat teh- Kylla. Kylld. Suojauksia parannetaan tilanteen mukaan. Siteily. Konventionaalisella puo-
dédn pois vaikka séteileekin. Siteily ei hiiritse: jos on lella tarkastetaan ldhinné vain uusia
saanut enemmén, niin seuraavalla kerralla mennéén kohteita; tadlld on madrdaikaistar-
sitten miedompaan paikkaan. kastuksia.

8 Jos saa siteilyd, niin on parempi tehda ty6 kunnolla: Kylla. Ymmirtdd voimayhtioitd. Uhrattujen varojen ja saavutettujen Aikatauluista ja sopimuksista riip-

muutoinhan annos tulee otettua turhaan. Ajatus siteilysté
pyrittdva eliminoimaan, jotta huomio pysyisi tehtévissa.
Ei ole kokenut kuitenkaan paineita. Jos tulee paineita,
niin parempi vaihtaa alaa.

tulosten tulee olla jarkevissd suhteessa.

pumatta tyé on mahdollista viedd
laadukkaasti loppuun (toisin kuin
konventionaalisella puolella?).
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Taulukko V. Sdteily ja muut erityiskysymykset ydinvoimaloissa. (jatkoa)

Nro | Mitensdteily vaikuttaa tarkastustoimintaan? Voitteko seurata sdteily- Huolehditaanko voimalaitoksissa siteilysuojelusta asianmu- Muut erityiskysymykset ydinvoima-

annostenne kertymisti? kaisesti? laitoksilla?

9 Ei ole stressitekijd. Taytyy ennakoida ty6suorituksen Kylla. Kylla. Obhjeet. Siteily, jonka vuoksi tarvi-
kulkua. taan parempaa tyosuunnittelua.

10 — — —

11 Selvé ristiriita on olemassa (luultavasti myos henk. koht. | Kylla. Kylla. Tyoympiristo ja -olosuhteet ovat
nikemys). mutta riippuu henkilosti, miten ristiriitaa tdysin toisenlaisia kuin konv.
osataan hallita. Korkea siteilytaso saattaa vaikuttaa ali-
tajuisesti siten, ettd tyon pyrkii tekemiin nopeammin.

Ammattilainen kuitenkin #lyéd tehdé tyon joka tapauk-
sessa huolellisesti. Ty6 on suunniteltava etukiteen mahd.
hyvin ja kohteelta on tultava ripeisti pois.

12 Ei semmoista tunnetta, etté siteily olisi héirinnyt. Tarkas- | Kylla. Kylla. Saanut siteilysuojelusta apua aina kun on pyytinyt. Rittisulkeiset, ohjeet.
tus tosin valmisteltava huolella.

13 - Kylla. Kylla. Siteilysuojelu on avuliasta sakkia. Austeniittiset materiaalit. Tarkas-
tukset valmisteltava huolella. Koh-
teella toimittava ripeésti; vastaa
muualla analysoidaan. Ei patisteta,
ei kauheaa kiirettd. Ty6n laatu
korostuu.

14 Ei ole ollut niin aktiivisissa paikoissa, ettd olisi alkanut Kylla. Kylld. Siteilyvaksit antavat apua auliisti. Siteily = ripeytti ja huolellista
sen takia hosumaan. Jos on oikein aktiivinen paikka, niin valmistelua tarvitaan. Kohteet
voisi kuvitella, ettid jonkinlainen paine kylld tulee. T4l- poikkeaa materiaalin suhteen: on
16in ei saa viivytelld = mahd. hankaloittaa ty&ta. kirkasta (austeniittista?). Kohteet

enempi saman tyyppisid ydinvoim.
: ei niin paljon vaihtelua kuin konv.
15 Siteily tdytyy ottaa huomioon. Ei oikeastaan aiheuta Kylla. Kylla vaikka siteilyvaksit ovatkin joskus vanrikkinappuloita. Siteily ldhes aina mukana. Turvalli-

painetta. Kaikki mitd voi tehdd muualla kuin putkella,
pitdd tehdd muualla. “Séteilypelko” on liian dramaatti-
nen termi; parempi olisi “siteilyvarovaisuus”.

suusmairdykset paremmat. Siistim-
paa.
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taukset puuttuvat) analysoitiin myos se, kokevat-
ko tarkastajat sdteilyn aiheuttavan painetta tai
ristiriitaa tyohon. Tulokset osoittavat, ettd hyvin
moni tarkastaja (9/13) ei sanonut tuntevansa si-
teilyn aiheuttavan tyopainetta. Vain nelja tarkas-
tajaa toi esiin séteilyn aiheuttaman paineen ja
sen hallinnan vaatimuksen (tarkastajat 3, 4, 11,
14). Vastaukset analysoitiin myo6s niissé esiintyvi-
en séteilynhallinnan keinojen kannalta. T&lloin
tuli selvasti ilmi, ettd osa tyontekijoistd néayttad
luottavan ennakkosuunnitteluun ja téiden hyvddn
valmisteluun, minkd ansiosta siteilyaltistuksen
kesto jad mahdollisimman lyhyeksi. Osa tyonteki-
joistd ei niink&d&dn puuttunut ennakkosuunnitte-
luun vastauksissaan, vaan he suuntautuvat pohti-
maan, miten hallita sdteily psykologisesti suori-
tuksen aikana. T&lloin he toivat esiin tietoisen
pyrkimyksen Kkeskittyd tyohon ja tyoskennelld
systemaattisesti siteilystd huolimatta seka olla
kiirehtimé&ttéa ja tarkkailematta annosmittaria.
Ennakkosuunnittelun merkitystd korostavat
tarkastajat 1, 5, 6, 9, 12 ja 15 seké suorituksen
aikaista siteilylle alttiina olemisen psykologista
hallintaa tarkastajat 2, 3, 4, 7, 8, 11 ja 14. Kuten
huomataan kaikki ne tarkastajat, jotka toivat
eksplisiittisesti esiin sdteilyn aiheuttavan painei-
ta tuovat myos esiin psykologisen hallinnan kei-
noja. Suunnittelun avulla siteilyongelmaa hallit-
sevat eivit sano kokevansa téllaista painetta.

4.3.3 Tyonjohto tarkastajien resurssina

Tyonjohtajat eivit pddsddntoisesti suorita varsi-
naista tarkastustoimintaa, mutta heidédn panok-
sensa tarkastusten toteuttamisessa on haastatte-
lutulosten perusteella erittdin merkittava. Tyon-
johtajien tulkitaan tukevan tarkastusty6td olen-
naisella tavalla. Vaikka monissa tarkastustoimin-
taan liittyvissd kysymyksissd tarkastajien mieli-
piteisséd ilmeni ndkékulmaeroja, tyonjohdon roolin
suhteen tarkastajien kasitykset olivat hyvin yhte-
néiset. Késitykset on esitetty taulukon VI teema-
luokassa "Tyonjohdon rooli”. Tyoénjohdon toimin-

nan néhtiin tukevan tarkastajien toimintaa seu-
raavassa esitettavin tavoin.

Yhteydet
Tama tarked yhteistoimintatehtiva on kokonaan

voimalaitoksen  henkilokuntaan.
tyonjohdon harteilla, mikd mahdollistaa tarkasta-
jien tdyden keskittymisen tarkastustoimintaan.

Tarkastustehtdvien koordinointi aikataulun ja
muiden vuosihuoltotoiden puitteissa. Koska tar-
kastustoiminnassa ei ole kyse vain yksittédisten
kohteiden tarkastamisesta, vaan koko suunnitel-
lun tarkastusohjelman ldpiviennistd varsin no-
peassa aikataulussa osana laajaa vuosihuolto-oh-
jelmaa, yksittdisten tarkastusten koordinointi ja
tarkastajien allokointi eri tehtdviin nousee tar-
kedksi tyonjohdolliseksi tehtidviksi. Tarkastajat
pitivat tarkeédnd, ettd tyonjohto puskuroi koko-
naistilanteen mahdollisesti asettamat aikataulu-
ja muut paineet niin, ettd tarkastusten vaatima
keskittyminen ja rauhallinen tunnelma pystytdaan
pitdmé&éan ylla. Tyonjohtajat tuntevat tarkastajat,
ja he ovat ohjanneet heidin tyo6tdén useiden vuo-
sihuoltoseisokkien aikana, minké todettiin olevan
erds keskeinen edellytys hyvin sujuvalle tarkas-
tustoiminnalle.

Kohteiden tarkastettavuudesta huolehtiminen
Jja muu ennakkovalmistelu. Tyonjohto vastaa tyo-
kohteiden valmistelusta tarkastusta varten seka
pitd4a huolen tarkastajien tarvitsemien piirustus-
ten, tarkastusohjeiden ja niihin liittyvien kalib-
rointikappaleiden saatavilla olosta.

Tarkastajien saamien sdteilyannosten hallinta.
Tarkastajien kannalta on olennaista, ettd tyonjoh-
to seuraa séteilyannosten kertymistid ja vastaa
siitd, ettd séteilykuormitus muodostuu mahdolli-
simman tasaiseksi. On psykologisestikin tarkeaa,
ettd tAma tehtdva on delegoitu tarkastajien luot-
tamusta nauttivalle tyonjohdolle sen sijaan, ettd
tarkastajat joutuisivat sopimaan siitd keskendin.

Asiantuntija-avun antaminen. Tarkastajat toi-
vat myos esiin, ettd tyonjohto voi tarjota asiantun-
tija-apua tarkastukseen liittyvissd ongelmissa,
joskaan téllaista tarvetta ei useinkaan tule esiin.
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Taulukko VI. Tarkastustoiminnan hallinnointi.

tulee kylld tehty lihes joka seisokissa.

Nro | Onko tarkastuksille varattu riittivisti aikaa? Tyonjohdon rooli Panostaako voimayhtio tarpeeksi tarkastustoimintaan?

1 Kylla aika riittdd, aikataulut OK. Seuraavat ty6t Tarkastusten koordinointi suhteellisen tiukkojen aikataulujen puitteissa. Kylla. Pitda tarkastuksia merkityksellisind toiminnan
painavat joskus piille, mutta ty6 tdytyy kuitenkin kannalta pitkalld tdhtdimella.
tehda loppuun. Téytyy olla taukoja, piivid ei voi
tehdd putkeen.

2 Aina on riittdnyt aikaa. T#ll6in voidaan jakaa ty6- Tarkastajien siteilyannosten tasaaminen. Kohteiden tarkastettavuudesta Panostaa siind mielessi, etti siteilysuojelusta huolehdi-
vuoroja siten, ettd kenellekéin ei kerry liikaa sétei- huolehtiminen. = Voi keskitty4 varsinaiseen tyohon. taan. Kuunnellaan tarkastajien muutosehdotuksia. Laitos-
lya. ten vililld on tosin eroja. Loviisassa jyllad Brezhnevilai-

nen byrokratia.

3 Ei ole kiirettd, ty6t on hyvin suunniteltu. Joskus on Koordinoi ja raportoi: tarkastajat voivat keskittyd varsinaiseen hommaan. Panostus kansainvilisten sopimusten sd4telemas: tarkas-
tehty pidempéi péivid, mutta koskaan ei ole ollut tetaan mitd pitdd. Loviisassa huonommat kdytinnon
kauheaa paniikkia. Tarkastusten suunnittelu realis- jarjestelyt. Mahdollisesti kiinnostus heikompaa.
tista.

4 Aikaa on riittdvisti, vaikka olisi paljonkin tarkastet- | Kohteiden tarkastettavuudesta huolehtiminen. Hankkii kohteesta tarvittavat Voimayhtié panostaa tarpeeksi (sen perusteella, etti
tavia saumoja. tiedot. Helpottaa kauheasti. mitdin kummallista ei ole sattunut).

5 Tytnantajan puolesta aikaa on kaytettivissa riitta- Pitdd huoli siitd, ettd miehitystd on tarpeeksi, jotta annokset eivit kasvaisi Ei panosta riittdvisti: parantamisen varaa on. Tarkastaji-
visti. Joskus on kuitenkin kireitd jaksoja. Sdteilyn liikaa. Tarkastuskohteiden ennakkovalmistelut (tarkastettavuus): tdhén voisi | en tydtd ei arvosteta riittdvasti.
takia saisi olla vihin 16ysempda. panostaa enemmin. Antaa ennakkotietoja kohteesta.

6 Kylla. Ei ole mitddn ongelmia. Aikataulut ovat Pitdd huolta kohteiden tarkastettavuudesta. Tehtidvien koordinointi. Pitda Voimayhti6 nikee tarkastusten merkityksen: se on niille
sopivia. Aikatauluja voi tarvittaessa venyttdd, mutta | huolta siitd, ettd missdin vaiheessa ei tule liian tiukkaa. Tuttujen henkildiden | yksi informaatiokanava. Tarkastuksia kehitetdén aikai-
sellaista ei ole vield NDT:n takia sattunut (eiké olisi | johdosta hommat hoituvat mutkattomasti. Seisokkien sujuminen huippu- sempien kokemusten sekd STUK:n vaatimusten johdos-
hyvis mainostakaan). luokkaa maailmassa. ta.

7 Kylla. Ei voi kummempia tehdé: hoitaa paperit kuntoon ja varmistaa kohteiden Kylld. Tarkastusten osuvuus ja kohdentuminen vallitse-

tarkastettavuuden. Koordinointi. vien resurssien puitteissa hyvaa.

8 Aikataulu sallii tarpeeksi rauhallisen ty6tahdin. Huolehtii valmisteluista ennen ja jilkeen varsinaisten tarkastusten. Huolehtii | Panostaa tarpeeksi. Tarkastettavien kohteiden maéra

kohteiden tarkastettavuudesta. vaikuttaa riittdvaltd.

9 Kylld on aikaa. Ty6t tosin jakautuvat epitasaisesti. Haastateltu toimii itse my6s tyonjohdollisissa tehtdvissd. Tehtdvina valita Voimayhti6 panostaa majoitukseen ja koulutukseen.
= Joskus kiirettd. pétevit tarkastajat. Tydnjohdon osattava myos kdytdnnén toiminta, ( myds Muutenkin kaikki on OK.

tarkastajat arvostavat titd).

10 Konventionaalisella puolella hityytelldzn. Aikaa Pitd4 jarjestdd koulutusta. Toimii voimalaitoksen ja tarkastajien vilissd -
pitdd olla tarpeeksi. (Ei tosin sanonut mitéién ydin- erdanlaisena puskurina. Pitd huolta tyontekijoista.
voimalaitoksista).

11 On ollut aikaa. Koskaan kukaan ei ole hoputtanut Ty6n antaminen: tyon jérjestely ldhtee itse tarkastajasta. Ydinvoimalaitokset: OK. Konventionaaliset: ei OK.
héiritsevisti. Ydinvoim. Ymmirtivit, ettd luotettavuus on tirkedd ja

ettd NDT-tarkastus osaltaan varmistaa sitd luotettavuutta.

12 Ydinvoimalaitoksilla on varattu aikaa; konventio- Junailee hommat, rooli merkittava. Panostaa.
naalisilla on kiire.

13 Aikaa on varattu tarpeeksi. Sité tarvitaankin erilai- Varsinaiseen tarkastustapahtumaan ei kauheasti merkitystd. Hankkii tarvit- Ei osaa tai halua arvioida.
siin valmistaviin toimenpiteisiin aika paljon ydin- tavat tiedot ja dokumentit. Huolehtii kohteiden tarkastettavuudesta. Koor-
voimalaitoksilla. dinoi toitd. Saumalla tarkastaja on kuitenkin yksin.

14 Aikaa on riittdvisti. Ei ole ruvettu hoputtamaan Valmistelu ja téiden koordinointi. Toimittaa ekspertiisiapua tarvitseville. -
missddn vaiheessa. Revisiot tosin lyhenevit koko
ajan. Lopussa tuppaa tulemaan kiire. Ei kuitenkaan
varsinainen ongelma.

15 Kylld, suurelta osin kylld. Joskus on kiire: ylitoitd Ei ole minua haitannut kun en ole tullut sité ajatelleeksikaan. Panostaa huomattavan paljon. Ei ole sattuma, etté laitok-

set kdyvit hyvin.
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Taulukko VII. Yhteenveto tarkastajien vastauksista. Kullakin rivilld on ilmaistu tarkastajan saama

luokitus sarakkeissa osoitetun tarkastustoiminnan pddtoksenteollista luonnetta kuvaavan osatekijin

suhteen. Luokat on ilmaistu yldotsakkeessa ja tarkastajan sijoittuminen selvyyden vuoksi joko O tai X.

O+ sarakkeessa “Sdteily” ilmaisee, ettd kyseinen tarkastaja tunnisti sdteilyn atheuttavan painetta (+)

sekd mainitsi sen vaativan suorituksen aikaista psykologista hallintaa (O). Pdtevyys-sarakkeessa kdytet-

ty N-merkki ilmaisee, etti kyseinen pétevyyden osatekiji ilmenee.

Osa-| Patevyyden | Tarkastuksen | Parityosken- Etsinta- Tarkastus- Arviointi- Sateily Péatevyys

tekija luonne laatu telyn merkitys tarkastus poytakirja tarkastus reunaehtona
tar- Epdv. Syst. | Tu-  Mene- | Ong. Tehok- | Tulk.  Vian | Piirros Doku- | Tul-  Mene- | Psykol. Enn. | Ins. NT3  Kok.
kas- hall.  suor. | kinta telmad | ratk. kuus | kehd erott. mentti | kinta  telmd | hallint. suunn| DI >10v.
taja
1 X (0] 0] X 0] X
2 o o 0 0 0 o 0 v
3 X X X 0 o+ v
4 0 0 o] O+ V
5 (0] X X X ? ? N
6 o o 0 0 x | o v v
7 X X o} X X 0 v
8 X | o 0 0 X 0 v
9 X X o] o] X | o x| v A
10 X X X X X x/
1 (0] (0] 0] 0] 0 o+
12 o] X X X X v
13 (0] X 0] X X X
14 (0] (0] (0] (0] (0] (0] O+ \
15 o} o} o} o} o} o} X | v v A

4.3.4 Yhteenveto tuloksista: NDT-
tarkastajien toimintatavat

Seuraavassa tarkastellaan, ilmeneeko edelld ku-
vattujen tarkastustoiminnan péédtoksenteollisia
vaatimuksia koskevien késitysten vililla sellaisia
yvhteyksi4, joiden voitaisiin olettaa ilmentavén tar-
kastajien keskuudessa vallitsevia erilaisia toimin-
tatapoja. Teoreettisten oletustemme mukaan toi-
mintatavat vaikuttavat suorituksen kulkuun re-
aalisessa tarkastustilanteessa, koska ne heijasta-
vat tarkastajien tulkintoja toiminnan reunaeh-
doista. Edella esitetyt tulokset on koottu tauluk-
koon VII.

Seuraavassa tarkastellaan ensin yht#d4lta tar-
kastajien ammattitaitokasitysten ja laatukésitys-
ten seki toisaalta yhteistoimintaa koskevien kési-
tysten ryhmittymistd. Tdmé on esitetty kuvassa
10.

Kuvan 10 perusteella havaitaan, etta tarkasta-
jat, jotka ensin on jaettu kahteen ryhméédn tar-
kastusten laatua koskevien kisitystensd perus-

teella, esittavéit toisistaan poikkeavia kasityksia
ammattitaidon keskeisen siséllon suhteen. Néin
muodostuu kaksi pddryhméi: tarkastajat, jotka
tarkastuksen laadun saavuttamisessa korostavat
tarkastajien osaamista ja tulkintaa, koska he né-
kevdt ndmé olennaisina tekijoind tarkastuksen
epdvarmuuden hallinnan kannalta. Toisen ryh-
mén muodostavat ne tarkastajat, jotka korostavat
standardimaista suoritusta laadun saavuttami-
seksi tyossd, joka ndhdddn juuri tédllaisena toi-
mintana. Ryhméiin kuuluvat myos ne, jotka tun-
nistavat kohteen epdvarmuuden ja katsovat, ettd
sitd voidaan hallita standardisoinnin avulla. Kun
lisdksi tarkastellaan, minkélaisia késityksid ndin
muodostuneissa ryhmissi olevat tarkastajat il-
maisevat yhteistoiminnan suhteen, huomataan,
ettd tulkinnallisuutta esiin tuovat tarkastajat né-
kevit yhteistoiminnan ongelmanratkaisun resurs-
sina. Sen sijaan standardimaista suoritusta ko-
rostavat tarkastajat tulkitsevat yhteistoiminnan
tarkastuksen tehokkuutta edistdvidnid tekijana.
Naiiden aineistossa ilmenevien yhteyksien perus-
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teella voidaan esittdd, ettd tarkastajien keskuu-
dessa on laadullisesti erilaisia tarkastustehtiavan
paéatoksenteollista luonnetta koskevia kasitysta-
poja, joita voitaisiin kutsua tulkintaa korostavak-
si ja standardisoitunutta suoritusta korostavaksi
kéasitykseksi. Tulkintaa korostavaa Kkésitystd
edustavat selvimmin tarkastajat 2, 4, 6, 11, 14, 15
seké varauksella 1 ja 8. Standardisuoritusta ko-
rostavaa kisitystd edustavat tarkastajat 3, 5, 7, 9,
10, 12 ja 13.

Voimme myos tarkastella, minkilaisen koko-
naisuuden tarkastajien kéasitykset tarkastusten
suorittamistavasta muodostavat. Sitd ennen on
syyté todeta, ettd tutkituista 15:std tarkastajista
6 kpl: tarkastajat 2, 6, 9, 13, 15 ja 15 suorittivat
myo0s arviointitarkastuksia; muut 9: tarkastajat 1,
3,4,5, 7,8, 10, 11 ja 12 suorittivat yksinomaan
etsintdtarkastuksia ydinvoimalaitoksella. Tarkas-
tusten suorittamistapaa tarkastellessa analyysin
pohjana ovat tarkastajien késitykset etsintétar-
kastuksesta (ks. kuva 11). Tutkimme edelleen,
mika on ndin muodostuvissa kahdessa ryhméssa,
etsintdtarkastusta toimintana korostavat ja tul-
kinnallisia vaatimuksia esiin tuovat seké ne jotka

katsovat tarkastamista tehtdvdand ja korostavat
muotonidyttdméin erottamista viasta, olevien tar-
kastajien késitys tarkastuspoytékirjan roolista
tdssd tyossd. Liitimme analyysiin myoés tiedot
siitd, miten ne tarkastajat, jotka osallistuvat myos
arvioimistarkastukseen, nikevit sen asettamat
vaatimukset.

Kuvan 11 perusteella huomataan, etté etsinté-
tarkastuksessa esiintynyttd teko-havainto-tul-
kinta-keh&n muodostamista korostavaa toiminta-
keskeistd kasitysta tukevat yhtd lukuun ottamat-
ta kaikki ne tarkastajat, jotka suorittavat myos
arvioimistarkastusta. Tall4 tavoin muodostuvaan
toimintasuuntautuneeseen tarkastajaryhméin
kuuluville on tyypillistd korostaa tarkastuspoyté-
kirjassa nimenomaan dénitiepiirroksen tekemista
analyysin ja tulkinnan apuvélineené.

Saamme esiin myos toisen tarkastajaryhmén,
jotka tarkastuksen suorittamisessa korostavat
kohteen ominaisuuksia ja muotondyttadméin erot-
tamista vikandyttadmastd. Niille tarkastajille on
tyypillista pitdd tarkastuspoytikirjaa dokument-
tina, jossa tehtdvansuoritus todetaan. Tarkastaji-
en joukossa on vain yksi myos arviointitarkastus-

Tarkastusten laatu perustuu

Tarkastajan osaamiseen ja tulkintaan

Tark. 1, 2, 4, 6, 8, 11, 14, 15

Standardisoituun suoritukseen ja
hyvaan menetelmahallintaan

Tark. 3, 5, 7,9, 10, 12, 13

koska ammattitaidossa keskeista
tarkastuskohteen epavarmuuden
tunnistaminen

Tark. 2, 4,5,6, 11, 12,13, 14, 15

koska ammattitaidossa keskeista
systemaattisten menetelmien kayttd

Tark. 1,3, 7, 8,9, 10

jolloin yhteistoiminta
palvelee tulkintaa ja ongelmanratkaisua

Tark. 1, 2, 6,7,8,9,11, 13, 14, 15

jolloin yhteistoiminta
edistaa tarkastusten tehokkuutta

Tark. 3, 4,5,10, 12

Kuva 10. Tarkastusten laatua koskevat kdsitykset ja niiden yhteys ammattitaitoa ja yhteistoimintaa

koskeviin kdasityksiin. Lihavoidut numerot viittaavat tarkastajiin, jotka kuuluvat laatua koskevan kisi-

tyksen perusteella mddriteltdvdan suuntautumistapaan.

38



STUK-YTO-TR 147

ta suorittava tarkastaja (13). Toisaalta vain kaksi
(8, 11) yhdekséstéd yksinomaan etsintédtarkastusta
suorittavasta tarkastajasta korostaa arviointivaa-
timuksia, muut korostavat tehtavii ja kuuluvat
néin ollen tdhan toiseen tehtdvidsuuntautunee-
seen tarkastajaryhmain. Kuten kuvasta 11 huo-
mataan, edelld kuvatulla tavalla tapahtuva tar-
kastajien ryhmittyminen ei ole taydellistd, mutta
suunta on selvi ja ryhmittyminen on sisillollises-
ti mielekés.

Kun verrataan kahdessa kuvassa 10 ja 11
esiintyneitd tuloksia toisiinsa (taulukko VIII) ha-
vaitaan, ettd tarkastajat joiden laatukésitys on
omakohtaista tulkintaa korostava, ovat tarkas-
tustoimintaa arvioidessaan toimintasuuntautu-
neita ja he ndkevit poytdkirjan arvioinnin vali-
neend. Vastaavasti kun tarkastustehtidvéin laatu-
késitys oli standardisuoritukseen suuntautunut,
tarkastajilla oli myos tyypillisesti tehtdvidsuun-
tautunut kisitys vaatimuksista ja poytékirja kési-
tettiin suorituksen tuloksen dokumenttina. Kuten
taulukko VIII osoittaa, vain kolme tarkastajaa
poikkesi téistd asetelmasta.

Taulukko VIII. Tarkastajien toimintatapojen muo-
dostaminen tarkastustoiminnan vaatimuksia ja laa-
tua koskevien kdsitysten perusteella.

Kasitys tarkastustoiminnan

vaatimuksista
Toiminta- Tehtava-
Laatukasitys suuntautunut suuntautunut

Omakohtaista
tulkintaa
korostava

2,6,8 11,1415 |1, 4

Standardisuori-

tusta korostava 9 3,5,7.10,12,13

Edellisten tarkastelujen pohjalta voimme esit-
tdd johtopaatoksen, ettd tarkastajien keskuudes-
sa esiintyy ainakin kahden tyyppist4d toimintata-
paa, joista ensin mainittua voisi kutsua tulkitse-
vaksi toimintatavaksi. Sille on tyypillistd omakoh-
taista arviota korostava laatukésitys seka tulkin-
nallisten tarkastusvaatimusten korostaminen teh-
tavéansuorituksessa. Toista esiin tulevaa toiminta-
tapaa voisi kutsua standardisuoritusta korosta-
vaksi, koska sille on tyypillistd standardisuorituk-

Etsintatarkastuksen vaatimukset

Kéasitetdadn toiminnan kannalta,
jolloin tarkastamisen edellyttdmat
tulkinnalliset vaatimukset korostuvat

Tark. 2, 6, 8, 9, 11, 14, 15

Kasitetdan tehtavan kannalta, jolloin
muotondyttdman erottaminen
viasta korostuu

Tark. 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13

Jolloin tarkastuspoytakirja on
analyysin ja tulkinnan apuvaline

Tark. 1,2, 3,4,11, 14, 15

Jolloin tarkastuspoytakirja
dokumentoi tydn

Tark.5,6,7,8,9,10, 12, 13

Arvioimistarkastukseen osallistuvat
korostavat tdman tulkinnallisia
vaatimuksia

Tark. 2, 6, 9, 14, 15

Arvioimistarkastukseen osallistuvat
eivat korosta sen tulkinnallisia
vaatimuksia

Tark. 13

Kuva 11. Etsintitarkastusten vaatimuksia koskevat kisitykset ja niiden yhteys tarkastuspoytdkirjojen

roolia sekd arvioimistarkastusten vaatimuksia koskeviin kdsityksiin. Lihavoidut numerot viittaavat tar-

kastajiin, jotka kuuluvat etsintdtarkastusten vaatimuksia koskevan kdasityksen perusteella mddriteltd-

vddn suuntautumistapaan.
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seen nojaava laatukésitys seké toimintavaatimus-
ten pelkistdminen méiriteltyyn tehtdvain. Lisdk-
si voidaan vield todeta, ettd arviointitarkastusta
suorittavat nédyttaviat omaksuneen tulkinnallisen
toimintatavan ja vain etsintdtarkastusta suoritta-
vat standardisuoritusta korostavan toimintata-
van.

Aineiston perusteella voi myos tehdé johtopaé-
toksid tarkastajien suhtautumistavasta ionisoi-
vaan séteilyyn toimintansa reunaehtona. T4t asi-
aa on tarkasteltu kuvassa 12.

Kaaviossa on tuotu esiin, ettéd osa tarkastajista
toteaa suoraan, etté sateily aiheuttaa tyopainetta.
Suurempi osa tarkastajista ei téllaista painetta
sano kokevansa. Tyopainetta kokeneet esittdvit
edelleen johdonmukaisesti, ettd tdstd syystd he
joutuvat hallitsemaan séteilyd psykologisesti tyo-
suorituksen aikana, esim. pyrkimélla tietoisesti
keskittymédédn tyohon ja toimimaan rauhallisesti.
Tallaisia psykologisen hallinnan vaatimuksia tyo6-
suorituksen aikana toivat esiin myds osa niistd
tarkastajista, jotka eivit kokeneet, tai ehkd myon-
téneet, sdteilyn aiheuttavan paineita. Loput pai-
netta kokemattomista tarkastajista olivat sellai-
sia, jotka korostivat tyon ennakkosuunnittelua
sateilyaltistuksen hallitsemiseksi. Voimme siis
tulkita, ettd yhdet korostavat psykologista hallin-
taa, koska jonkin asteinen séteilyaltistus on joka
tapauksessa olemassa. Toiset taas korostavat séa-
teilyaltistusten hallintaa suunnittelulla, jolloin

saavutettu séteilyn minimointi tuntuu riittdvan
sithen, ettd sdteilyn ei sanota aiheuttavan painet-
ta.

Jalleen voidaan siis havaita suhtautumistapa-
eroja tarkastajien keskuudessa. Sisdltonsd puo-
lesta nédiden suhtautumisten voitaisiin olettaa ole-
van yhteydessd edelld kuvattuihin toimintatapa-
eroihin. Voitaisiin ajatella, ettd psykologista hal-
lintaa toisivat esiin enemmén tulkitsevaa toimin-
tatapaa edustavat tarkastajat. Téllaista yhteytta
ei kuitenkaan selvéisti saada esiin, kun tarkastel-
laan tarkastajien ryhmittymisid eri késitysten
taakse. Selityksend saattaa olla se, etta séiteilyyn
suhtautuminen on hyvin kompleksisella tavalla
henkil6iden persoonallisuuteen liittyvé, toiminta-
tavan méarittelyssa kiytettyja muita tekijoita sy-
vemmaélla vaikuttava tekija.

Haastattelussa tarkastajilta tiedusteltiin myos
heiddn kokemustaustaansa liittyvid asioita. Nai-
den perustella voitiin laatia seuraavassa taulu-
kossa IX esiintyvd ammattikokemuksen laatua
koskeva luokittelu.

Tarkastajat, joilla oli sekd teoreettinen ettéd
kokemusperdinen osaaminen, edustivat pddsdan-
toisesti tulkitsevaa toimintatapaa, kun sen sijaan
vain kokemusperiistd osaamista omaavat tarkas-
tajat edustivat standardisuoritusta korostavaa
mekanistisempaa toimintatapaa. Vahvan teoreet-
tisen pohjan omaavista neljastd tarkastajasta,
joilla ei vield ollut runsasta kidytdnnon kokemus-

Sateily tarkastamisen reunaehtona

Sateily aiheuttaa tyopainetta

Tark. 3,4, 11 ja 14

Sateily ei aiheuta tyopainetta

Tark.1,2,5,6,7,8,9,12ja 15

ja siksi

l

mutta kuitenkin

koska

l

Vaaditaan sateilyn psykologista
hallintaa tydsuorituksen aikana

Tark. 3, 4,11,14ja2,7,8

Sateilyaltistus hallitaan
ennakkosuunnittelun avulla

Tark. 1,5,6,9,12ja 15

Kuva 12. Tarkastajien kdsitys radioaktiivisesta sdteilystd tarkastamisen reunaehtona.
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Taulukko IX. Tarkastajien sijoittuminen ammat-
tikokemuksen laatua kuvaaviin ryhmiin.

Ammattikokemuksen laatu Tarkastajat
Teoreettinen ja pitkad (>10 v.) 2,56, 14,15
kokemusperdinen osaaminen

Pitkd (>10 v.) kokemusperdinen 3,7,8,10,12
osaaminen

Teoreettinen osaaminen ja 1, 4,9 13
lyhyempi (<10 v.) kokemus-

perdinen osaaminen

Noviisi (kokemus <3 v.) 1"

ta, kolme oli sellaisia, joiden toimintatavassa oli
molempien toimintatapojen piirteitd. Yksi heistd
(13) kuului kuitenkin selvésti standardisuoritusta
korostavan toimintatavan ryhméin. Joukossa ol-
lut yksi, kidytettyjen kriteerien mukaan noviisiksi
médriteltavissa ollut tarkastaja (11), edusti tulkit-
sevaa toimintatapaa.

Yhteyden tarkastajan toimintatavan ja am-
mattikokemuksen laadun vililld voinee selittda
ydinvoimalaitoksilla noudatettava selva tyonjako
etsintarkastusten ja arvioimistarkastusten suo-
rittamisessa. Sen perusteella pitkdnkiidn koke-
muksen omaavat tarkastajat eivit osallistu arvi-
ointitarkastukseen ainakaan ydinvoimalaitoksilla
teoreettisen osaamisen (ensisijassa NT-3 patevyy-
den) puuttuessa. Néin ollen he tulkitsevat tarkas-
tuksen suppeammin vain etsintdtarkastuksen né-

kokulmasta, jolloin tarkastamisen péétoksenteol-
lisissa vaatimuksissa suorituksen standardimai-
suus korostuu tulkintaan ndhden. Etsintéatarkas-
tuksen ja arvioimistarkastuksen ero tulkinnallis-
ten vaatimusten laajuuden suhteen on varsin il-
meinen TAma késitys vastaa myos Sateilyturvalli-
suuskeskuksen ohjeen YVL 3.8 tarkastustulosten
arviointikaaviota (kuva 2), jossa etsintdtarkastuk-
sen voi ajatella muodostavan kuvatun tarkastus-
sekvenssin alkuvaiheet ja arvioimistarkastus tar-
kastuksen myohemmit vaiheet tulkintavaatimuk-
sineen. Suoritettavien tehtdvien vahvasta vaiku-
tuksesta siihen, miten toiminta tulkitaan puhuu
myos se, ettd niiden joilla ei ollut pitkda kokemus-
ta (noviisi ja teoreetikot) ei ainakaan ryhména
voitu katsoa edustavan yhta tai toista toimintata-
paa. Toimintatapa kehittyy vasta reaalisen toi-
minnan tuloksena. Tdmé kehitys ei tietenk&én ole
mik44n deterministinen ilmio, olihan kokeneiden,
vain etsintdtarkastusta suorittaneiden joukossa-
kin tulkintaa korostava tarkastaja (8) ja toisaalta
yksi noviisi (11) edusti tulkinnallista toimintata-
paa.

Eras ldhinné etsintdtarkastusta suorittava
tarkastaja toi oma-aloitteisesti esiin, ettd ammat-
titaidon syvenemisen kannalta olisi tdrke&da péés-
td osallistumaan myos arvioimistarkastukseen.
Samasta syystéa tarkastajat pitivat tarkedna tyos-
kentelya konventionaalisessa teollisuudessa.

41



STUK-YTO-TR 147

5 POHDINTA

Edelli esitettyjen tulosten perusteella voimme nyt
palata asettamiimme tutkimusongelmiin, jotka
olivat:

1) Mitd késityksid tarkastajille itsellddn on tar-
kastustoiminnan luotettavuudesta ja miten
nadmé kasitykset suhteutuvat yhtdilta ulko-
maisiin tutkimustuloksiin ja toisaalta suoma-
laisten asiantuntijoiden esittdmiin késityksiin.

2) Miten tarkastajat hahmottavat tyonsa paatok-
senteolliset vaatimukset ja voidaanko kéisitys-
ten perusteella muodostaa oletuksia erilaisista
toimintatavoista.

Tutkimustulosten perusteella olemme voineet to-
deta, ettd NDT-tarkastusten suorittamista koske-
va tilanne ndyttdd kohtalaisen hyvaltd Suomessa.
Ulkomaisissa tutkimuksissa tarkastusten luotet-
tavuuteen negatiivisesti vaikuttaviksi tekijoiksi
arvioidut aikapula ja kiire, yritysten riittam&aton
panostus tai tarkastajien keskuudessa vallitseva
ns. siteilypelko eivit tarkastajien mukaan ole uh-
katekijoitd suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla teh-
tavissd tarkastuksissa. Tarkastajien motivaatio-
ongelmia on niin ik&d4n pidetty uhkatekijané, mut-
ta mitddn merkkeja tillaisista ongelmista ei saatu
tdmén tutkimuksen aikana. Aiemmissa tutkimuk-
sissa vihemmaén huomiota saanutta tarkastustoi-
minnan tyonjohdollisen ohjauksen merkitysté tur-
vallisuuteen korostettiin tarkastajien taholta, ja
tyonjohdon todettiin yksimielisesti toimivan huip-
putasolla suomalaisten ydinvoimalaitosten vuosi-
huoltoseisokkien aikana tehtdvissd tarkastuksis-
sa.

Suomalaiset UT-tarkastajien késitykset tar-
kastuksiin vaikuttavista tekijoista olivat yhtene-
vit tarkastustoiminnasta vastaavien eri asian-
tuntijoiden késitysten kanssa, joita kartoitettiin
tdmén tutkimuksen esitutkimuksen aikana (Ket-
tunen, 1997). Tami havainto puhuu yhteistyon
sujumisesta ja hyvistd kommunikaatiosta eri ta-

42

hojen valilla. Tutkimuksen aikana onkin kdynyt
ilmeiseksi, ettd tarkastusten hyvidn sujumisen
edellytyksend pidetddn toiminnassa mukana ole-
vien eri tahojen kiinte44 vuorovaikutusta. Karttu-
neen yhteisen kokemuksen katsottiin edistdvian
tarkastusten sujumista hyvinkin tiukkojen reuna-
ehtojen rajaamissa vuosihuoltoseisokkiolosuhteis-
sa.

Suomalaisten asiantuntijoiden nidkemyksen
mukaan tarkastusten luotettavuuteen vaikutta-
vat olennaisella tavalla niin sanotut inhimilliset
tekijat (Kettunen 1997). Talloin asiantuntijat nos-
tivat tarkedni seikkana esiin tarkastajien asen-
teet. TAm4A asiantuntijoiden kisitys sai vahvistus-
ta tdmén tutkimuksen tuloksista. Voimme nimit-
téain todeta, ettéd erilaisten toimintatapojen 16yty-
minen tarkastajien omaa tyotddn koskevien kisi-
tysten analyysin perusteella viittaa tdhdn asian-
tuntijoiden tarkoittamaan seikkaan asenteiden —
tai sanokaamme suhtautumistapojen — merkityk-
sestd tyon sujumiseen.

Olimme olettaneet, ettd tarkastajien tyonsa
paatoksenteollisia vaatimuksia koskevien késitys-
ten perusteella voidaan jésentédé erilaisia tarkas-
tajien omaksumia toimintatapoja. Erittelimme
haastatteluaineiston avulla ensin tarkastajien ka-
sityksid tarkastustoiminnan ja ammattipitevyy-
den luonteesta. Oletustemme mukaan suhtautu-
minen kohteen ja tarkastustuloksen epavarmuu-
teen, tarkastajien késitys tarkastustoiminnan
vaatimuksista ja sithen liittyvéa laatukésitys osoit-
tautuivat olennaisiksi tarkastajien suuntautumis-
ta erottelevaksi tekijaksi. Kun néitd kisityseroja
verrattiin edelleen tarkastajien etsinti- ja arvioi-
mistarkastusten suoritustapoja koskeviin késityk-
siin, voitiin havaita samojen painotuserojen esiin-
tyvdn myo6s suoritusta koskevissa késityksissa.
Taméin perusteella paattelimme, etti tarkastajien
keskuudessa esiintyy ainakin kahta toimintata-
paa, joista toista kutsuimme tulkitsevaksi toimin-
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tatavaksi ja toista standardisuoritusta korosta-
vaksi toimintatavaksi. Ndiden kahden olennainen
ero on se, miten toiminnan kohteen epidvarmuus
mielletddn ja miten sen hallintaan ja toiminnan
laatuun suuntaudutaan. Ensin mainitussa toi-
mintatavassa keskeiseksi toimintavaatimukseksi
nostetaan tarkastajan asiantuntemukseen nojaa-
vaa tulkinta ja jalkimméisessd menetelmien ja
rutiinien ohjaama standardisuoritus. Ensin mai-
nittua “asennetta” edustavat tarkastajat arvosta-
vat toiminnan systemaattisuutta ja menetelmien
hallintaa oman asiantuntijatoimintansa resurs-
seina, jalkimmaisten késitykset viittaavat pikem-
minkin sithen, ettd asiantuntemus olisi ikdin
kuin pelkistynyt néihin resursseihin.

Tutkimusaineistomme perusteella emme pysty
vield sanomaan, onko né&illd toimintatapaeroilla
kédytdnnon merkitystd tarkastustoiminnan suju-
misessa. Kerdsimme kylld tdman tutkimuksen
aikana jonkin verran aineistoa konkreettisesta
tehtdvansuorituksesta, mutta tutkimuksen puit-
teissa ei ollut mahdollista analysoida aineistoa
tarkemmin. Mahdollisessa jatkotutkimuksessa
voitaisiin yrittdd vahvistaa nyt havaitut toiminta-
tavan muodot saamalla esiin suorituksessa ilme-
nevid konkreettisten kriteerien avulla méaaritelta-
vid eroja. Tdssd tutkimuksessa voitiin suorittaa
padtelmid vain haastatteluaineiston perusteella
muodostettujen kisitysten varassa. Mikéli jatko-
tutkimuksiin ryhdytdin, keskeiseksi ongelmaksi
tulee muodostumaan todellisessa toimintatilan-
teessa suoritettavan toiminnan tutkimusmeto-
diikka. VI'T Automaation ihminen—kone -psykolo-
gian ryhméssa on kehitetty tallaista metodiikkaa
eri toimintaympéristoissid tapahtuvan péaéatoksen-
teon tutkimiseksi (ks. esim. Hukki & Norros
1996), ja naistd kokemuksista on arvokasta apua
mahdollisessa jatkotutkimuksessa.

Kaytdnnon kannalta valittomésti merkityksel-
lisin tulos on havainto, ettd toimintatavan ja am-
mattikokemuksen seké tyonjaon laadun vililld on
melko vahva, mutta ei valttdméton yhteys. Tulok-
semme osoittaa yhtailta, ettd tulkitseva toiminta-
tapa on tyypillinen tarkastajille, joilla on seka
vahva teoreettinen ettid pitkd kdytdnnollinen tar-
kastuskokemus. Pelkka pitkd kokemus ilman sy-
villisempéé teoreettista pohjaa néytti yhdistyvan
standardisuoritusta korostavaan toimintatapaan.
Tulkitsimme tdmén tuloksen mahdollisesti johtu-
van siitd, ettd kokeneet mutta vailla huomatta-

vampaa teoriapohjaa tyoskentelevit tarkastajat
eivit osallistu tulkinnallisia vaatimuksia erityi-
sesti asettaviin arvioimistarkastuksiin, jolloin et-
sintatarkastuksen ilmiasua dominoiva suorituk-
sen standardimaisuus korostuu heididn késityk-
sissddn. Kuten totesimme, arvioimistarkastuk-
seen osallistuvat tarkastajat tunnistavat myos
etsintdtarkastuksen tulkinnalliset vaatimukset.
On kuitenkin toisaalta huomattava, ettd myos
erddt vain vdhén tarkastuskokemusta omanneet
2-tason tarkastajat painottivat tarkastustyon tul-
kinnallisia vaatimuksia. Voimme né&in ollen tode-
ta, ettd vaikka nykyiset tyo- ja koulutuskdytdnnot
tukevat tyotapojen eriytymistd edelld kuvatulla
tavalla, ndin ei valttadmé&ttd tarvitse tapahtua.
Tulkinnallista toimintatapaa esiintyy ja sitd on
haluttaessa mahdollista systemaattisesti tukea
ammattiuran alusta saakka.

Johtopaatoksend voidaan sanoa, ettd suhteelli-
sen pienen vikojen esiintymistiheyden lisdksi myos
vahvasti eriytynyt tyonjako vikoja etsivien ja viko-
ja analysoivien tarkastajien vililla luo sellaiset
toiminnan ehdot, joissa mekanistisempi standardi-
suoritusta korostava toimintatapa kehittyy kéiy-
tannon tyossid. Tarkastustyon vaatimusten teoreet-
tisen erittelyn ja tyotehtdvien monipuolistamisen
avulla voidaan edistdd tulkinnallisen toimintata-
van kehittymistéd. Tata voitaisiin pitdd toivottava-
na, silld tulosten mukaan tulkinnallista toiminta-
tapaa edustavat tarkastajat kylld hekin pitivait
tarkednd systemaattista suoritusta yhtend ammat-
titaitoisen kokonaistoiminnan edellytyksenéd, mut-
ta he eivit pelkisti tyotdén sithen. Heiddn ammat-
titaitonsa on niin ollen monipuolisempaa seké
oletettavasti vaihtelevien tarkastustilanteiden eri-
tyisvaatimukset paremmin huomioon ottavaa.

Eras mahdollisuus vaikuttaa tarkastuksessa
noudatettavaan toimintatapaan saattaisi olla
kombinoida parityoskentelyn avulla erilaisia pé-
tevyyksid ja kokemustaustoja omaavia tarkasta-
jia. Tulosten mukaan nayttdd kuitenkin silt4, etta
standardisuoritusta korostavaan toimintatapaan
liittyy kasitys, ettd parityé nimenomaan tehostaa
toimintaa eikd paranna sen tulkinnallista syvyyt-
td. Tam4a viittaisi sithen, ettd pelkkd yhdessa
tyoskenteleminen etsintdtarkastuksessa tai arvi-
oimistarkastuksessakaan, ei tulisi muuttamaan
késityksid tyon vaatimuksista. Tarvitaan seki toi-
minnan vaatimusten teoreettista erittelyd etta
monipuolista ammattitaidon kayttoa.
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Lute 1 ULTRAAANITARKASTAJIEN HAASTATTELURUNKO OLKILUODON/LOVIISAN

YDINVOIMALAITOKSEN VUOSIHUOLTOSEISOKIN YHTEYDESSA 1996

Haastateltava:

Haastattelu suoritettu:

A Tyohistoria

Al. Missé tarkastuspalveluyrityksessi tyoskentelette?

A2, Kuinka kauan olette olleet alalla?

A3. Mink4 tyyppisid tehtavii olette tehneet?

A4. Millaisia erityiskysymyksié ydinvoimalaitoksilla tyoskentelemiseen liittyy?

B Patevyys ja koulutus

B1. Miké on pohjakoulutuksenne?

B2. Mik4 on muodollinen pétevyystasonne (NORDTEST tai vast.)?

B3. Millaista lisdkoulutusta olette saaneet (eritt. liittyen kdytonaikaisten vikojen etsintéén)?

B4. Mistd muodollinen péatevyystaso kertoo? Mittaavatko patevyyskokeet oikeita taitoja? Jos eivit,
niin mit4 ne mittaavat?

B5. Miten ultraddnitarkastajan ammattitaito kdytdnnossa ilmenee?

B6. Miten ammattitaitoa voidaan parhaiten kehittaa?

C Tarkastajan henkilokohtaiset ominaisuudet

Cl1. Vaaditaanko ultradénitarkastajalta erityisia henkilokohtaisia ominaisuuksia?

D Etsinta- ja arvioimistarkastus

D1. Miké on mielestédnne vaikeinta etsintidtarkastuksessa?

D2. Muodostuuko mittausasetelman tuottama kohina mainittavaksi ongelmaksi ultradinitarkas-
tuksen aikana?

D3. Oletko koskaan ollut tilanteessa, jossa kohinan takia tarkastusohjeissa maérattya kirjaamisra-
jaa on jouduttu muuttamaan? Jos néin on tapahtunut, niin miké on ollut se peruste ja onko siita
ollut mitd4n virallista ohjetta, ettd kuinka se taytyy tehd4?

D3.5 Tarkastusohjeiden rooli tarkastuksessa?
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D4. (Liittyyko ultradédnitarkastukseen joitain vaikeasti hallittavia epdvarmuustekijoita? Jos liittyy,
niin millaisilla keinoilla tédtd epdvarmuutta voidaan pienentdd? - Namé kysymykset esitetdén,
mikéli haastateltu ei niihin spontaanisti muiden kysymysten késittelyn yhteydessa puutu.)

D5. Mik4 merkitys on sill4, ettéd tyo tehdddn pareittain?

D6. Millaisissa tilanteissa olette pyytédneet tarkastusparinne tai jonkun muun tyétoverinne apua
tarkastustehtdvééd suorittaessanne?

D7. Pystytteko itse varmistumaan jo varsinaisen tarkastuksen aikana siitd, kuinka hyvin olette oman
tyonne onnistunut suorittamaan?

D7.5 Oletteko itse 16ytanyt uusia vikoja ydinvoimalaitoksilla?

Ds8. Voitteko kéyttad tarkastusten suorittamiseen niin paljon aikaa kuin koette tarvitsevanne?

D9. Koetteko, ettéd tarkastuspaikalla vallitseva séteily pakottaa teidét tyoskenteleméén nopeammin
kuin haluaisitte? Jos néin on, niin miten arvelette tAméan vaikuttavan tarkastuksen luotetta-
vuuteen?

D10. Onko tarkastuspoytékirja laatiminen vain rutiinia?

D11. Miten osallistutte kirjaamisrajan ylittdvien ndyttdmien arvioimiseen?

E

El. Eroaako vikandyttdmien analysoiminen ja vikojen koon, sijainnin ja suuntautuneisuuden arvi-
oiminen merkittdvisti tavanomaisen etsintdtarkastuksen suorittamisesta. Jos eroaa, niin missi
mieless&?

E2. Mika on mielestdnne vaikeinta arvioimistarkastuksessa?

F Tarkastustoiminnan hallinnointi

F1. Tuntuuko voimayhtion méaardaikaistarkastusten kestolle asettama aikataulu koskaan liian ki-
redltd? Jos tuntuu, niin misté luulette sen johtuvan? Millaisia kdytdnnon seuraamuksia liian
kireilla aikataululla saattaisi olla?

F2. Millainen rooli tyonjohdolla on ja millainen silld pitéisi olla?

F3. Panostaako voimayhtio mielestdnne tarpeeksi tarkastustoimintaan?

F4. Voitteko seurata siteilyannostenne kertymista?

F5. Huolehditaanko voimalaitoksilla siteilysuojelusta asianmukaisesti?

47



STUK-YTO-TR 147

STUK-YTO-TR-sarjan julkaisut

STUK-YTO-TR 146 Lempinen A (TKK). Mechani-
cal stability of bentonite buffer system for high
level nuclear waste.

STUK-YTO-TR 145 Eloranta E (STUK), Ermutlu
M (Nokia), Flykt M, Lindell I, Nikoskinen K, Sih-
vola A (TKK). Electromagnetic characterization of
fractured rock for geological disposal studies of
spent nuclear fuel.

STUK-YTO-TR 144 Rossi J (VTT). Evaluation of
the dose assessment models for routine radioacti-
ve releases to the environment.

STUK-YTO-TR 143 Suolanen V, Ilvonen M
(VTT). Kompartmenttimalli DETRA Windows-
kayttoympdaristod varten.

STUK-YTO-TR 142 Korhonen J, Pulkkinen U,
Haapanen P (VTT). Diversity requirements for sa-
fety critical software-based automation systems.

STUK-YTO-TR 141 Aulamo H. Ydinvoimalaitok-
sen kaapelipaloriski.

STUK-YTO-TR 140 Sandlin S (VTT). Simuloin-
nin hyodyntidminen ultradénitestauksen kehitta-
misessé.

STUK-YTO-TR 139 Laakso K, Pyy P (VTT), Rei-
man L. Human errors related to maintenance and
modifications.

STUK-YTO-TR 138 Vuopio J, Polla J (VTT). Cha-
racterization of the rock joint surface. A contri-
bution to DECOVALEX II Task 3 “Constitutive
relationships of rock joints”.

STUK-YTO-TR 137 Tiippana P. Ydinvoimalaitos-
ten turvallisuuden arvioinnin kehittdminen tun-
nuslukujen avulla.

48

STUK-YTO-TR 136 Jussila P. Analytical solu-
tions of the mechanical behaviour of rock with
applications to a repository for spent nuclear fuel.

STUK-YTO-TR 135 Carlsson T, Viitanen P (VTT).
Low and intermediate level radioactive waste:
Waste characterization and activity measure-
ments.

STUK-YTO-TR 134 Piippo J, Laitinen T, Saario
T (VTT). The effect of chlorides on the electric
properties of oxide films on copper.

STUK-YTO-TR 133 Tarvainen M, Lévai, Valenti-
ne T, Abhold, Moran B. NDA techniques for spent
fuel verification and radiation monitoring. Report
on activities 6a and 6b of Task JNT C799 (SA-
GOR). Finnish support programme to IAEA safe-
guards.

STUK-YTO-TR 132 Nikkinen M. Improvement
and validation of isotopic libraries of commercial
gamma spectra evaluation packages. Report on
task FIN A 955 on the Finnish support program-
me to IAEA safeguards.

STUK-YTO-TR 131 Virolainen T. Turbiini-gene-
raattoreiden kayttoturvallisuus Loviisan ydinvoi-
malaitoksessa.

STUK-YTO-TR 130 Laine E (TKK). A critical re-
view of published groundwater flow models for
safety of nuclear waste disposal.

STUK-YTO-TR 129 Pulkkinen U, Holmberg J
(VTT). A method for using expert judgement in
PSA.

Taydellisen lista STUK-YTO-TR-sarjan
julkaisuista saa Siteilyturvakeskuksesta.



	Tyhjä sivu

