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

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

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

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

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

valtioneuvoston päätöksen (478/1999) 30 §.

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

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

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistä vaatimuksista, on Säteilyturva-
keskukselle esitettävä muu hyväksyttävä menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleistä
Ydinlaitostapahtumien kansainvälisen vaka-
vuusasteikon (INES, International Nuclear
Event Scale) avulla havainnollistetaan tapahtu-
mien säteily- ja ydinturvallisuusmerkitystä,
kun niistä tiedotetaan julkisuuteen. Asteikko on
kehitetty Kansainvälisen atomienergiajärjestön
IAEA:n ja Taloudellisen yhteistyön ja kehityk-
sen järjestön OECD:n ydinenergia-asioita käsit-
televän yksikön yhteistyönä.

Säteilyturvakeskuksen (STUK) eräänä tehtävä-
nä on harjoittaa tiedotus- ja julkaisutoimintaa
toimialallaan (asetus Säteilyturvakeskuksesta,
618/1997, 1 §). Ydinenergian käytön turvalli-
suusvalvontaa koskevista asioista STUK tiedot-
taa mm. ydinlaitostapahtumista. Tiedottaes-
saan Suomen ydinlaitosten tapahtumista STUK
käyttää INES-luokkia.

IAEA ylläpitää INES-luokituksia koskevaa tie-
donvaihtojärjestelmää, jonka yhteysorganisaa-
tiona Suomessa on STUK. STUK ilmoittaa Suo-
men ydinlaitosten tapahtumien INES-luokat
IAEA:lle kansainvälisesti sovittujen periaattei-
den mukaisesti. IAEA välittää luokitustiedot
muihin tiedonvaihtojärjestelmään osallistuviin
maihin, ja ne voivat käyttää tietoja tiedottaes-
saan tapahtumista julkisuuteen. STUK käyttää
IAEA:n kautta saamiaan INES-luokkia tarpeen
mukaan tiedottaessaan ulkomaisten ydinlaitos-
ten tapahtumista Suomessa.

Tässä ohjeessa esitetään INES-luokan määrit-
tämisen menettelytavat ja vastuut Suomessa
sekä INES-luokan määrittämisen periaatteet.

Suomessa INES-luokka määritetään seuraavis-
sa ydinlaitoksissa tai toiminnoissa sattuneille
tapahtumille:
• ydinvoimalaitokset
• tutkimusreaktori
• tuoreen ja käytetyn ydinpolttoaineen käsit-

tely, varastointi ja kuljetukset
• jätteiden käsittely-, varastointi- ja loppusijoi-

tuslaitokset.

INES-asteikolla ei luokitella tapahtumia, joilla
ei ole vaikutusta säteily- tai ydinturvallisuu-

teen. Ydinvoimalaitostapahtumista INES-astei-
kolla ei luokitella esimerkiksi häiriöitä, jotka
vaikuttavat ainoastaan turbiinin tai generaatto-
rin käytettävyyteen. INES-luokitukseen eivät
johda myöskään pelkästään ydinmateriaalival-
vonnassa käytetyissä menetelmissä tai välineis-
sä olevat puutteet.

2 INES-luokituksen
periaatteet

INES-asteikolla on seitsemän luokkaa: luokat
1–7. INES-luokat ja niiden määrittämisessä
käytettävät periaatteet esitetään taulukossa I.
Tapahtuman tai onnettomuuden INES-luokka
määräytyy turvallisuuden heikkenemisen tai
ympäristöön tai laitosalueeseen kohdistuneiden
säteilyvaikutusten perusteella. Luokkaa määri-
tettäessä tarkastellaan kaikkia tapahtuman tai
onnettomuuden seurauksia erikseen. Jos luokka
voidaan määrittää useamman kuin yhden seu-
rausvaikutuksen perusteella ja luokituslähtö-
kohdan mukaan tuloksena on toisistaan poikke-
avat INES-luokat, luokaksi valitaan näistä suu-
rin. Luokkien 1–7 lisäksi käytössä on luokka 0
tapahtumille, joiden merkitys säteily- tai ydin-
turvallisuuden kannalta on niin vähäinen, että
tapahtuma ei sijoitu minkään seurausvaikutuk-
sen perusteella määräytyvälle pienimmälle
mahdolliselle luokalle.

INES-luokka määritetään IAEA:n julkaisun [1]
mukaisesti. Tässä ohjeessa käytetyt INES-luok-
kien nimet (taulukko I) perustuvat kyseiseen
julkaisuun. INES-luokan 6, Vakava onnetto-
muus, käytössä tulee ottaa huomioon, että val-
tioneuvoston päätöksessä 395/1991 (2 §) tarkoi-
tettu vakava reaktorionnettomuus voi seuraus-
vaikutuksista riippuen kuulua myös muihin
luokkiin. Tämän ohjeen liitteessä annetaan ylei-
siä ohjeita ydinlaitostapahtumien INES-luokan
määrittämisestä sekä esimerkkejä Suomen ydin-
voimalaitoksilta. Tarkempia ohjeita ydinlaitos-
tapahtumien sekä radioaktiivisten aineiden kul-
jetuksessa ja käsittelyssä sattuneiden tapahtu-
man INES-luokituksesta annetaan IAEA:n jul-
kaisussa [1].
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Taulukko I. INES-luokituksen periaatteet.

akkoul-SENI

etsurepsimytyäräämnakoul-SENI

teskutukiavötsiräpmY neeulasotiaL
ennalitylietäs

neduusillavruT
nenimenekkieh

7
avakavniättirE

suumottenno

netsiviitkaoidariruusnivyH
ilyötsääp:ötsääpnedienia

qBTaisnahutäinemmyk
I( 131 aj-syevret,).vke-

allieulaalliojaalajottiahötsiräpmy

6
avakaV

suumottenno

netsiviitkaoidarävättikreM
ötsääp:ötsääpnedienia

niisnahutniinemmykatsisnahut
I(qBT 131 -ulejous,).vke-

nenimätsinnyäknedietipnemiot
asseduujaalässedyät

ätsiökännedot

5
ellötsiräpmY

aaraav
avattuehia

suumottenno

netsiviitkaoidarnenillajaR
atsiodasötsääp:ötsääpnedienia

I(qBTniisnahut 131 ,).vke-
neniattisonedietipnemiotulejous

ätsiökännedotnenimätsinnyäk

iatneeniaottlopnidY
ätsimäivelnylietäs

neetsenavattiojar
nenimutioiruavavakav

4
-sotiaL

suumottenno

netsiviitkaoidarneniähäV
nötsiräpmy:ötsääpnedienia

naakkusaneenutsitlanetine
nesittiirk.sn(sonnaylietäs

neniäräämikseknetnesäjnämhyr
vSmaimatuumniknetiuk)sonna

iatneeniaottlopnidY
ätsimäivelnylietäs

neetsenavattiojar
-iruavavattamouh

alleruusiatnenimutio
älledyysiökännedot

naamelouknäjiketnöyt
sonnaylietäsavathoj

3
avakaV

neetuusillavrut
avattukiav
amuthapat

nedienianetsiviitkaoidarineiP
netinenötsiräpmy:ötsääp

naakkusaneenutsitla
vSm1–1,0sonnaylietäs

netsiviitkaoidaR
navattamouhnedienia

-ialnenimäiveliruus
äjiketnöytiatalleskot
-retäimöttilävtunaas

-tuehiaajottiahsyev
neskonnaylietäsnavat

ällehäL
aveloattuumottenno

:ennalit
attuusillavrut

ätiöjiketaivatsimrav
ällejläjeloie

2
ävättikreM

neetuusillavrut
avattukiav
amuthapat

netsiviitkaoidaR
ävättikremnedienia

alleskotialnenimäivel
tunaasäjiketnöytiat
nävättilynajarsonna

neskonnaylietäs

etuupävättikreM
neetuusillavrut

assivattukiav
ässiöjiket

1
nenilleskuekkioP

neetuusillavrut
avattukiav
amuthapat

avaekkiopatsutillaS
alitöttyäkiatatnimiot

0
nenilleskuekkioP

amuthapat
ätsytikremsuusillavrutiE



Ohje YVL 1.12 S T U K

5

INES-asteikolla voidaan luokitella myös muissa
kuin ydinlaitoksissa tai niiden käyttöön liitty-
vissä toiminnoissa sattuneita tapahtumia, jos
niillä on merkitystä säteilyturvallisuuden kan-
nalta. Tällaisia tapahtumia ovat esimerkiksi
teollisuudessa tai tutkimustoiminnassa radioak-
tiivisten aineiden kuljetuksessa tai käsittelyssä
sattuneet tapahtumat. Suomessa STUK päättää
tapauskohtaisesti näiden tapahtumien INES-
luokan määrittämisen tarpeellisuudesta. INES-
luokka määritetään tarvittaessa IAEA:n julkai-
sun [1] mukaisesti.

3 INES-luokan
määrittämisen
menettelytavat ja
vastuut

Ydinlaitoksen luvanhaltijan tulee toimittaa
STUKille arvio tapahtuman INES-luokasta, jos
• tapahtuman arvioidaan kuuluvan vähintään

luokkaan 1
• tapahtumasta laaditaan ohjeen YVL 1.5 mu-

kainen erikoisraportti tai reaktorin pikasul-
kuraportti

• tapahtuman arvioidaan kuuluvan luokkaan
0, mutta sen arvellaan herättävän yleistä
mielenkiintoa Suomessa tai Suomen rajojen
ulkopuolella.

INES-luokitusarvio ja kuvaus tapahtumasta tu-
lee toimittaa STUKille mahdollisimman pian,
jotta STUK voi käyttää luokkaa hyväksi tiedo-
tustoiminnassaan. INES-luokitusarvio tulee toi-
mittaa STUKille esimerkiksi telekopiona tai
muussa sopivassa kirjallisessa muodossa.

INES-luokitusarvio tulee perustella kirjallisesti
IAEA:n julkaisun [1] tai tämän ohjeen liitteen
mukaisella tavalla. STUK päättää tapahtuman
lopullisen INES-luokan (ks. luku 4). STUK voi
päättää INES-luokasta myös ilman luvanhalti-
jan toimittamaa arviota.

Tätä menettelyä käytetään soveltuvin osin myös
ohjeen YVL 7.4 mukaisissa valmiustilanteissa
(varautumis-, laitos- ja yleishätätilanteet). Jos
onnettomuuden luokka muuttuu tilanteen ede-
tessä, voidaan tapahtuman INES-luokka mää-
rittää useina eri ajankohtina. Luokituksesta tu-
lee käydä ilmi, että luokka perustuu senhetki-
seen tilanteeseen ja luokka saattaa muuttua.
Ympäristövaikutusten perusteella INES-luokka
määritetään pääsääntöisesti päästön alettua.
Luokka voidaan määrittää myös päästöarvion
perusteella. Luokituksesta on tällöin käytävä
ilmi, että luokka perustuu arvioon. Lopullinen
luokka määritetään sen jälkeen, kun radioaktii-
visten aineiden päästön suuruus tai ympäristön
eniten altistuneen asukkaan saama säteilyan-
nos on varmistettu.

Mikäli ydinlaitoksen luvanhaltija toteaa aiheel-
liseksi muuttaa INES-luokkaa esimerkiksi myö-
hemmissä analyyseissä tai selvityksissä esille
tulleiden seikkojen perusteella, uusi luokitusar-
vio tulee esittää STUKille.

INES-luokitusarvion toimittaminen STUKille ei
korvaa valmius- ja häiriötilanteita koskevia hä-
lytys- ja ilmoitusvelvollisuuksia ydinlaitoksen
luvanhaltijalta STUKille.

INES-luokka ja sen perustelujen tulee käydä
ilmi myös ohjeen YVL 1.5 mukaisista raporteis-
ta, jos INES-luokka on edellä esitettyjen vaati-
musten perusteella määritetty.

Luvanhaltijan tulee arkistoida INES-luokan
määrittämisestä syntynyt kirjallinen aineisto.
Tämä koskee myös tapahtumia, jotka luvanhal-
tija on luokitellut mutta joista INES-luokitusar-
viota ei tarvitse toimittaa STUKille.

Luvanhaltijalla tulee olla ohjeistetut menettely-
tavat INES-luokan määrittämiseksi. Luvanhal-
tijan organisaatiossa tulee myös olla nimettynä
vastuuhenkilöt INES-luokitusta varten. Myös
valmiusorganisaation tehtäviin tulee sisältyä
INES-luokitusta koskeva tehtävä. Ohjeet INES-
luokitusta koskevista menettelyistä tulee toi-
mittaa tiedoksi STUKille.
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4 Viranomaisvalvonta
STUK tarkastaa sille toimitetut INES-luokitus-
arviot tämän ohjeen liitteessä tai IAEA:n julkai-
sussa [1] annettujen ohjeiden perusteella. Päät-
täessään INES-luokasta STUK ottaa huomioon
tapahtuman turvallisuusmerkityksen. Tapahtu-
man INES-luokasta tiedotetaan tarpeen mu-
kaan julkisuuteen joko erillisellä tiedotteella tai
STUKin julkaiseman ydinturvallisuutta koske-
van neljännesvuosiraportin yhteydessä.

STUK valvoo luvanhaltijan toimintaa INES-
luokkien määrittämiseksi sekä tapahtumien sat-
tuessa että osana käytönvalvonnan tarkastus-
ohjelmaa.

5 Viitteet
1. The International Nuclear Event Scale

(INES). User’s Manual. 2001 Edition. Joint-
ly prepared by IAEA and OECD/NEA. In-
ternational Atomic Energy Agency, Vienna,
2001.
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1 Luokitus ympäristövaikutusten
perusteella

Kun INES-luokkaa määritetään ympäristövai-
kutusten perusteella, tarkastellaan onnettomuu-
den tai tapahtuman aiheuttamia todellisia sätei-
lyvaikutuksia ympäristössä. Tällöin säteilyvai-
kutuksia arvioidaan radioaktiivisten aineiden
päästön suuruuden tai ympäristön asukkaiden
säteilyannosten perusteella. Jos päästön suu-
ruutta ei ole mahdollista onnettomuuden alku-
vaiheessa arvioida tarkasti, INES-luokka voi-
daan määrittää päästöarvion perusteella. Luok-
ka tarkistetaan myöhemmin, kun päästö- ja an-
nostiedot ovat käytettävissä.

Suurin luokka 7 vastaa tilannetta, jossa suuri
osa ydinvoimalaitoksen sisältämistä radioaktii-
visista aineista vapautuu ympäristöön. Luok-
kaan 3 kuuluu ympäristövaikutusten perusteel-
la tapahtuma, jossa eniten altistuneen ympäris-
tön asukkaan saama säteilyannos on 0,1–1 mSv.
Jos säteilyannos jää alle kymmenesosaan vuosi-
annosrajasta, tapahtumaa ei luokitella ympäris-
tövaikutusten perusteella, INES-luokan mää-
räytymisperusteet esitetään taulukossa I. Yksi-
tyiskohtaisempia ohjeita luokan määrittämistä
varten annetaan IAEA:n julkaisussa [1].

2 Luokitus laitosalueen
säteilyvaikutusten perusteella

Kun INES-luokkaa määritetään laitoksella val-
litsevan säteilytilanteen perusteella, tarkastel-
laan ydinpolttoaineen vaurioitumista, radioak-
tiivisten aineiden leviämistä laitosalueelle ja
työntekijöiden säteilyannoksia. Polttoainevauri-
oiden laajuuden perusteella luokka on 4 tai 5.
Laitosalueelle levinneiden radioaktiivisten ai-
neiden määrien mukaan luokka on 2 tai 3. Jos
työntekijät ovat saaneet säteilyannoksia, luokka
on 2, 3 tai 4.

Liite: Ydinvoimalaitoksilla sattuneiden tapahtumien
INES-luokitus

Laitosalueella vallitsevan säteilytilanteen perus-
teella seuraava luokkaa 2 pienempi luokka on
luokka 0.

INES-luokan määräytymisperiaatteet ilmenevät
taulukosta I. Yksityiskohtaisempia ohjeita luo-
kan määrittämistä varten annetaan IAEA:n jul-
kaisussa [1].

3 Luokitus turvallisuuden
heikkenemisen perusteella

3.1 Reaktorin tehokäytön aikaiset
tapahtumat

Kun määritetään reaktorin tehokäytön aikais-
ten tapahtumien INES-luokkaa turvallisuuden
heikkenemisen perusteella, tarkastellaan todel-
lisen tai oletetun alkutapahtuman esiintymis-
taajuutta sekä sitä, kuinka turvallisuustoiminto
on toteutunut tai kuinka sen oletetaan toteutu-
van. Perusluokka tapahtumalle saadaan taulu-
kosta L.I tai L.II. Taulukkoa L.I käytetään tapa-
uksissa, joissa on sattunut yhden tai useamman
turvallisuusjärjestelmän toimintaa vaatinut al-
kutapahtuma. Taulukkoa L.II käytetään silloin,
kun alkutapahtumaa ei ole sattunut mutta jokin
turvallisuustoiminnoista ei olisi alkutapahtu-
man sattuessa toteutunut suunnitellusti, koska
yksi tai useampi turvallisuusjärjestelmä on ollut
vioittuneena. Edellä käytettyjä termejä selite-
tään kohdassa 4. Turvallisuuden heikkenemi-
seen perustuvassa INES-luokan määrittämises-
sä suurin mahdollinen luokka on 3.

IAEA:n julkaisussa [1] annetaan esimerkkejä
paine- ja kiehutusvesireaktoreiden alkutapah-
tumista ryhmiteltynä esiintymistaajuuden mu-
kaan. Alkutapahtumina voidaan käyttää myös
laitoskohtaisesti määriteltyjä alkutapahtumia.
Esiintymistaajuuden mukaan ne sijoitetaan tä-
män liitteen kohdassa 4 esitettyihin ryhmiin.
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LIITE YDINVOIMALAITOKSILLA SATTUNEIDEN TAPAHTUMIEN INES-LUOKITUS

Vakavan reaktorionnettomuuden varalle suun-
niteltujen järjestelmien vikojen yhteydessä käy-
tetään taulukkoa L.II samalla tavalla kuin hy-
vin harvinaisten alkutapahtumien yhteydessä.

INES-luokan määrittämisessä käytetään ensisi-
jaisesti taulukoita L.I ja L.II. Eräiden selvästi
luokkaan 0 kuuluvien tapahtumien luokitukses-
sa ei taulukoita kuitenkaan ole tarpeen käyttää.
Esimerkkejä tällaisista luokan 0 tapahtumista
esitetään IAEA:n julkaisussa [1].

Taulukon L.II mukaisesti määritettyä perus-
luokkaa voidaan pienentää, jos turvallisuustoi-
minnon toteutumismahdollisuutta on heikentä-
nyt turvallisuusjärjestelmän toimintakunnoton
laite, jonka käytöstä poissaoloaika on huomatta-
vasti lyhyempi kuin laitteen koestusväli.

Luvanhaltija voi halutessaan esittää todennä-
köisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin (PSA)
tulosten perusteella INES-luokan muuttamista

tai lisäperusteluja INES-luokalle, kun perus-
luokka on määritetty taulukon L.I tai L.II avulla.

Alkutapahtuman esiintymistaajuuteen ja tur-
vallisuustoimintojen tilaan perustuvaa luokan
määrittämismenetelmää voidaan soveltaa myös
eräisiin erikoistapauksiin kuten rakenteellisiin
vikoihin, potentiaalisiin alkutapahtumiin (ks.
liitteen kohta 4) ja laitoksen sisäisiin ja ulkoi-
siin vaaratekijöihin liittyviin tapahtumiin. Luo-
kitusohjeita ja -esimerkkejä näistä tapahtumis-
ta annetaan IAEA:n julkaisussa [1].

Alkutapahtuman esiintymistaajuuteen ja tur-
vallisuustoimintojen tilaan perustuvaa luokitus-
menetelmää voidaan soveltaa ydinvoimalaitok-
sen tehokäytön aikaisten tapahtumien lisäksi
myös, kun määritetään seisokissa sattuneiden
tapahtumien INES-luokkaa. Menetelmän käyt-
tö edellyttää seisokin aikaisten alkutapahtumi-
en ja niiden varalle suunniteltujen turvallisuus-
järjestelmien määrittelyä. Seisokin aikana sat-
tuneiden tapahtumien luokitukseen voidaan so-

Taulukko L.II. INES-luokan määrittäminen
tilanteessa, jossa alkutapahtumaa ei ole sattunut.

Taulukko L.I. INES-luokan määrittäminen
tilanteessa, jossa alkutapahtuma on sattunut.

Turvallisuustoimintojen toteutumisen tai toteutumismahdollisuuden eri asteet:
A Kaikki turvallisuusjärjestelmät ja laitteet, joiden on suunniteltu olevan käytettävissä alkutapahtuman sattuessa, ovat

täysin käytettävissä. Myös rinnakkaisten osajärjestelmien ja eri periaatteella toimivien järjestelmien tulee olla
käytettävissä.

B Turvallisuusteknisissä käyttöehdoissa määritelty turvallisuusjärjestelmien vähimmäistoimintataso, jolla laitosta
saadaan pitää käynnissä. Jos on sattunut odotettavissa oleva alkutapahtuma ja turvallisuustoiminnot ovat lähes
täysin käytettävissä, INES-luokka voidaan määrittää taulukon L.I riviltä A.

C Käytettävissä olevien turvallisuusjärjestelmien toimintakyky on riittävä toteuttamaan alkutapahtuman edellyttämä
turvallisuustoiminto.

D Turvallisuusjärjestelmien vikautuminen siinä määrin, että turvallisuustoiminto ei olisi voinut toteutua
alkutapahtuman sattuessa. Todellisen alkutapahtuman tilanteessa turvallisuusvara radioaktiivisten aineiden
leviämiseen tai reaktorin vaurioitumiseen nähden on hyvin pieni ja INES-luokan määrittäminen
ympäristövaikutusten tai laitoksen säteilytilanteen perusteella saattaa tulla kysymykseen (3+-merkintä
taulukossa L.I).

-suusillavruT
nejotnimiot

nenimutuetot

amuthapatuklanenilledoT

assivattetodO
avelo nenianivraH nivyH

nenianivrah

A 0 1 2

B 2/1 )1 3/2 )1 3/2 )1

C 3/2 )1 3/2 )1 3/2 )1

D +3 )2 +3 )2 +3 )2

)1 ireiataisiakkannirnoässivättetyäksoj,ipmeneipnaatilaviskakouL
äimletsejräjsuusillavrutaisiotnukatnimiotaivimiotalleettaairep

.ellaravnamuthapatukla
)2 iatnetsutukiavötsiräpmyäytyäräämaattaasakkoul-SENI

.alleetsurepnetsutukiavylietäsneeulasotial

-suusillavruT
nejotnimiot
-simutuetot
suusillodham

amuthapatuklauttetelO

assivattetodO
avelo nenianivraH

nivyH
nenianivrah

A 0 0 0

B 0 0 0

C 2/1 )1 1 1

D 3 2 1

)1 ireiataisiakkanniriloässivättetyäksoj,1naatilaviskakouL
äimletsejräjsuusillavrutaisiotnukatnimiotaivimiotalleettaairep

.ellaravnamuthapatukla
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veltaa myös tämän liitteen kohdassa 3.2 kuvat-
tua menetelmää.

Ydinvoimalaitoksia koskevia ohjeita käytetään
soveltuvin osin myös tutkimusreaktorilla sattu-
neiden tapahtumien INES-luokan määrittämi-
seen. Tutkimusreaktorin tapahtumien INES-
luokka voidaan määrittää myös tämän liitteen
kohdassa 3.2 esitetyllä tavalla.

3.2 Muut tapahtumat

Tässä esitettävä luokitusmenetelmä soveltuu
käytettäväksi esimerkiksi ydinvoimalaitoksen
seisokissa, ydinpolttoaine- ja ydinjätehuollossa
sekä tutkimusreaktorilla sattuneiden tapahtu-
mien INES-luokan määrittämiseen. Kun INES-
luokka määritetään turvallisuuden heikkenemi-
sen perusteella, luokkaan vaikuttavat käytössä
olevien turvallisuutta varmentavien tekijöiden
määrä sekä vakavimmassa mahdollisessa tilan-
teessa kyseeseen tuleva INES-luokka. Tämä va-
kavimman tilanteen INES-luokka määräytyy
luokiteltavan tapahtuman perusteella olettaen,
että mikään turvallisuutta varmistava tekijä ei
ole käytettävissä. Yleensä tämä vakavimman
tilanteen luokka tulee määritettäväksi ympäris-
tövaikutusten tai laitoksen säteilytilanteen pe-
rusteella. Perusluokka tapahtumalle määräytyy
taulukon L.III mukaisesti.

Turvallisuuden heikkenemisen perusteella mää-
räytyvän suurimman mahdollisen luokan tulee
olla selvästi pienempi kuin onnettomuuden sat-
tuessa määräytyvän luokan. Esimerkiksi jos
suurin mahdollinen luokka onnettomuudessa
vapautuneiden radioaktiivisten aineiden mää-

rän perusteella olisi 4, voisi suurin mahdollinen
luokka turvallisuutta varmentavien seikkojen
heikkenemisen perusteella olla 2.

Tapahtuma voidaan luokitella luokkaan 0, jos
ainoa jäljellä oleva turvallisuutta varmentava
tekijä on erittäin luotettava radioaktiivisten ai-
neiden leviämisen kannalta. Taulukon L.III mu-
kaisesti määritettyä perusluokkaa voidaan pie-
nentää, jos turvallisuutta varmistavan järjestel-
män laitteen käytöstä poissaoloaika on huomat-
tavasti lyhyempi kuin laitteen koestusväli.

3.3 INES-luokan korottaminen

Kohtien 3.1 ja 3.2 mukaisesti määritettyä perus-
luokkaa korotetaan,
• jos turvallisuustoiminnon toteutumisen luo-

tettavuus on yhteisvian vuoksi merkittävästi
huonompi kuin on oletettu tai järjestelmien
käyttö on vaikeutunut puuttuvan tai väärän
tiedon vuoksi.

• jos tapahtumaan vaikuttaneissa toimintata-
voissa todetaan merkittäviä puutteita. Esi-
merkiksi ohjaajalla on väärät tai puutteelli-
set ohjeet häiriötilanteiden varalle tai tar-
kastusohjelmassa on puutteita.

• jos tapahtuma on paljastanut turvallisuus-
kulttuurissa puutteen, joka on vaikuttanut
tapahtuman syntymiseen. Yksittäinen inhi-
millinen virhe ei aiheuta luokan korottamis-
ta. Merkkejä turvallisuuskulttuurin puut-
teesta voivat olla esimerkiksi
• turvallisuusteknisten käyttöehtojen tietoi-

nen rikkominen tai ohjeiden perusteeton
noudattamatta jättäminen

• puute laadunhallinnassa

Taulukko L.III. INES-luokan määrittäminen turvallisuutta varmentavien tekijöiden määrän
perusteella.

neiveloällejläJ
attuusillavrut

neivatsimrav
äräämnediöjiket

asseetnalitassesillodhamassammivakavakkoul-SENI

7iat6,5 4iat3 1iat2

3> 0 0 0

3 1 0 0

2 2 1 0

0iat1 3 2 1
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• inhimillisten virheiden kasaantuminen
• puute radioaktiivisten aineiden päästöjen

valvonnassa tai työntekijöiden annosval-
vonnassa

• tapahtuman toistuminen, eikä edellisestä
tapahtumasta saatuja kokemuksia ei ole
hyödynnetty tai korjaavia toimenpiteitä ole
tehty.

INES-luokan korottamista harkittaessa otetaan
huomioon seuraavat seikat:
• Tapahtuma voi sijoittua luokkaan 1, vaikka

muuta turvallisuuden kannalta merkittävää
ei olisi kuin tämä korottava tekijä.

• Jos korottavat tekijät, esimerkiksi yhteisvi-
ka, on otettu huomioon perusluokkaa määri-
tettäessä, ei perusluokkaa enää koroteta
näillä perusteilla. Luokkaa voidaan korottaa
vain yhden luokan verran, vaikka kaikki ko-
rotusperusteet antaisivat erikseen aihetta
korottamiseen.

• Korotuksen jälkeen voidaan päätyä enintään
luokkaan, joka on ydinvoimalaitoksen teho-
käytön aikaisissa tapahtumissa luokka 3 ja
muissa tapahtumissa taulukon L.III alim-
malta riviltä määräytyvä luokka. Tämä luok-
ka on korotuksen jälkeen mahdollinen vain
siinä tapauksessa, että lisätapahtuma (odo-
tettavissa oleva alkutapahtuma tai laitevika)
aiheuttaisi onnettomuuden.

INES-luokan määrittämisen jälkeen tarkiste-
taan, että luokka sopii yhteen taulukosta I ilme-
nevän luokan yleiskuvauksen kanssa.

4 Määritelmiä

Alkutapahtuma on INES-luokkaa määritettä-
essä yksittäinen tapahtuma, joka edellyttää yh-
den tai useamman turvallisuusjärjestelmän
käynnistymistä. Tässä ohjeessa käytetään
IAEA:n julkaisussa [1] esitettyä alkutapahtumi-
en ryhmittelyä. Odotettavissa olevan alkuta-
pahtuman esiintymistaajuus on vähintään ker-
ta laitoksen käyttöiän aikana. Harvinainen al-
kutapahtuma on alkutapahtuma, joka ei ole
odotettavissa oleva, mutta jonka odotettu esiin-
tymistaajuus laitoksen käyttöiän aikana on suu-
rempi kuin 10–2/vuosi. Hyvin harvinainen al-

kutapahtuma on alkutapahtuma, joka on otet-
tu huomioon ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
ja jonka esiintymistaajuus on pienempi kuin
harvinaisen alkutapahtuman.

Perusluokka tarkoittaa tämän liitteen taulu-
kosta L.I, L.II tai L.III saatua luokkaa ilman
luokan pienentämistä tai korottamista.

Potentiaalinen alkutapahtuma on tapahtu-
ma, joka sinänsä ei edellytä turvallisuusjärjes-
telmän toimintaa, mutta merkitsee alkutapah-
tuman esiintymistaajuuden lisääntymistä. Esi-
merkkejä tällaisista tilanteista ovat ohjaajan
toimenpitein pysäytetty vuoto tai prosessin val-
vonta- tai säätöjärjestelmän viat.

Turvallisuusjärjestelmä on turvallisuustoi-
mintoa suorittava järjestelmä.

Turvallisuusjärjestelmän toimintakyky.
Järjestelmä tai laite on toimintakykyinen, jos se
pystyy suorittamaan siltä vaaditun toiminnan
vaaditulla tavalla. Turvallisuusjärjestelmään
liittyvien apujärjestelmien, kuten sähkön syö-
tön, jäähdytyksen ja instrumentoinnin, tulee
olla käytettävissä, jotta turvallisuusjärjestelmää
voidaan pitää toimintakuntoisena.

Turvallisuuskulttuuri on koko organisaation
toimintatapa, joka perustuu ydinlaitoksen lu-
vanhaltijan ylimmän johdon turvallisuutta ko-
rostavaan asenteeseen ja kykyyn motivoida hen-
kilöstö vastuuntuntoiseen työskentelyyn.

Turvallisuustoiminto on onnettomuuden es-
tämiseen tai seurausten lieventämiseen liittyvä
toimintokokonaisuus. INES-luokkaa määritettä-
essä kysymykseen tulevat turvallisuustoiminnot
ovat reaktiivisuuden hallinta, ydinpolttoaineen
ja ydinjätteiden jäähdytys ja radioaktiivisten
aineiden leviämisen estäminen. Luokkaa määri-
tettäessä tarkastellaan koko turvallisuustoimin-
non toteutumista eikä yksittäisen turvallisuus-
järjestelmän toimintaa.

Turvallisuustoimintojen toteutuminen (liit-
tyy taulukoihin L.I ja L.II)
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A Kaikki turvallisuusjärjestelmät ja laitteet,
joiden on suunniteltu olevan käytettävissä
alkutapahtuman sattuessa, ovat täysin käy-
tettävissä. Myös rinnakkaisten osajärjestel-
mien ja eri periaatteella toimivien järjestel-
mien tulee olla käytettävissä.

B Turvallisuusteknisissä käyttöehdoissa mää-
ritelty turvallisuusjärjestelmien vähimmäis-
toimintataso, jolla laitosta saadaan pitää
käynnissä. Jos on sattunut odotettavissa ole-
va alkutapahtuma ja turvallisuustoiminnot
ovat lähes täysin käytettävissä, INES-luokka
voidaan määrittää taulukon L.I riviltä A.

C Käytettävissä olevien turvallisuusjärjestel-
mien toimintakyky on riittävä toteuttamaan
alkutapahtuman edellyttämä turvallisuustoi-
minto.

D Turvallisuusjärjestelmien vikautuminen sii-
nä määrin, että turvallisuustoiminto ei olisi
voinut toteutua alkutapahtuman sattuessa.
Todellisen alkutapahtuman tilanteessa tur-
vallisuusvara radioaktiivisten aineiden leviä-
miseen tai reaktorin vaurioitumiseen nähden
on hyvin pieni ja INES-luokan määrittämi-
nen ympäristövaikutusten tai laitoksen sä-
teilytilanteen perusteella saattaa tulla kysy-
mykseen (3+-merkintä taulukossa L.I).

Turvallisuutta varmentavilla tekijöillä tar-
koitetaan passiivisia, automaattisesti käynnis-
tyviä ja manuaalisesti käynnistettäviä turvalli-
suusjärjestelmiä sekä hallinnollisia toimenpitei-
tä, joilla varmistetaan, että vaaditut toiminnot
ovat käytettävissä.

Yhteisvialla tarkoitetaan usean laitteen tai ra-
kenteen vikautumista saman yksittäisen tapah-
tuman tai syyn seurauksena.

5 Esimerkkejä Suomen
ydinvoimalaitosten tapahtumien
INES-luokan määrittämisestä

Seuraavassa havainnollistetaan INES-luokan mää-
rittämistä Suomen ydinvoimalaitoksilla sattunei-
den tapahtumien avulla. Tapahtumat on rapor-

toitu STUKin julkaisemissa neljännesvuosira-
porteissa Suomen ydinvoimalaitosten käytöstä.

Esimerkki 1. Loviisa 2:n suojarakennuksen
ruiskutusjärjestelmän osittainen toiminta-
kunnottomuus vuosihuoltoseisokissa.
INES 0. STUK-B-YTO 124, 3/1994.

Loviisa 2:lla erotettiin vuosihuoltoseisokin jäl-
keisessä käynnistyksessä 26.9.1994 erehdykses-
sä suojarakennuksen ruiskutusjärjestelmän toi-
nen puolisko venttiilin korjauksen vuoksi käyn-
nistysvalmiudesta. Laitosyksikkö oli kuumasei-
sokissa. Turvallisuusteknisten käyttöehtojen
mukaan molempien ruiskutuslinjojen tulee olla
käyttökunnossa siten, että vähintään toinen
pumppu kummassakin linjassa on käytettävis-
sä. Venttiilin korjausehdoksi määriteltiin ereh-
dyksessä, että korjaus estää siirtymisen seuraa-
vaan käynnistysvaiheeseen, kun oikea ehto olisi
ollut alasajovaatimus. Laitosyksikkö oli tapah-
tuman vuoksi noin kahdeksan tuntia turvalli-
suusteknisten käyttöehtojen vastaisessa tilassa.

Alkutapahtuma:
LOCA (oletettu)

Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen

Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:

riittävä (käytettävissä rinnakkainen ruisku-
tusjärjestelmän linja sekä eri periaatteella
toimivia järjestelmiä radioaktiivisten ainei-
den leviämisen estämiseksi)

Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka)

Luokkaa pienennettiin yhdellä, koska järjestel-
män osan käytöstä poissaoloaika oli lyhyt (8 tun-
tia) verrattuna järjestelmän tämän osan testa-
usväliin (2 viikkoa).

Tapahtuma oli yksittäinen erehdys, joten ky-
seessä ei ollut puute turvallisuuskulttuurissa
eikä luokkaa näin ollen ollut tarpeen korottaa.
Muut mahdolliset luokkaa korottavat tekijät ei-
vät tulleet tässä kysymykseen. Tapahtuman
INES-luokaksi tuli siis 0.
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Esimerkki 2. Reaktorin pikasulku
Olkiluoto 1:llä sähkökatkaisijoiden vir-
heellisen avaamisen seurauksena.
INES 1. STUK-B-YTO 164, 2/1997.

Olkiluoto 1:llä tapahtui 27.5.1997 reaktorin pi-
kasulku, joka aiheutui käyttötoiminnassa sattu-
neesta virheestä. Tapahtumahetkellä laitosyk-
sikkö oli tehoajolla, ja laitosyksiköllä valmistau-
duttiin yksikön pysäyttämiseen vuosihuoltoa
varten. Ennen pysäytystä tehtäviin turvatoi-
miin kuuluu mm. neutronivuon mittausjärjes-
telmään liittyvien ns. TIP-ajokoneistojen sähköi-
nen erottaminen niitä syöttävistä 400 V:n akus-
tovarmennetuista sähkökeskuksista. Erotus-
työssä tapahtui kuitenkin virhe. Kolmen ajoko-
neiston syöttökatkaisijan sijasta avattiin koko
jakokeskuskaappeja syöttävät katkaisijat. Jako-
keskuskaappien tuleminen jännitteettömiksi ai-
heutti prosessihäiriöitä, jotka lopulta johtivat
reaktorin pikasulkuun. Jännitteet saatiin pa-
lautettua takaisin kaappeihin noin puolen tun-
nin kuluttua.

Sähkökatkokset aiheuttivat hälytyskirjoittimel-
le ja prosessitietokoneelle toimintahäiriöitä,
mikä vaikeutti valvomohenkilökunnan työsken-
telyä. Sähkökatkoksen aikana kaikkien turvalli-
suusjärjestelmien toiminta ei rekisteröitynyt
täydellisesti tietokoneelle, eikä niiden toimi-
vuutta ole siten voitu jälkeenpäin tarkistaa. Tur-
vallisuusjärjestelmien toiminnan käynnistymi-
nen ei ole riippuvainen prosessitietokoneesta.
Välittömästi sähkönsyötön palauduttua myös
prosessitietokoneen näytöt alkoivat toimia.

Alkutapahtuma:
reaktorin pikasulku (todellinen)

Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
odotettavissa oleva

Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:

täysin käytettävissä
Taulukko L.I:

INES-luokka 0 (perusluokka).

Perusluokkaa 0 korotettiin yhdellä menettelyta-
voissa olleen puutteen vuoksi. Menettelyvirhe
johti tässä yhteisvikaan.

Esimerkki 3. Loviisa 2:n painehätävesisäi-
liön käyttökunnottomuus säiliön pallon
pohjaan painumisen vuoksi.
INES 1. STUK-B-YTO 166, 3/1997.

Loviisa 2:lla todettiin 7.9.1997, että laitosyksi-
kön hätäjäähdytysjärjestelmiin kuuluvan yhden
painehätävesisäiliön sulkupallo oli virheellisesti
sulkenut säiliön purkausputken. Sulkupallon
liikkeestä ei ollut tullut hälytystä, joten purka-
usputken sulkeutumisajankohtaa ei tarkkaan
tiedetä. Säiliön purkauskokeessa toimimatto-
muus olisi paljastunut, ja se oli edellisen kerran
tehty vuosihuoltoseisokissa 1996. Kokeessa säi-
liö oli toiminut moitteettomasti. Purkausputken
sulkenut pallo olisi mahdollisessa onnettomuus-
tilanteessa estänyt veden syötön säiliöstä reak-
toriin, eikä tilannetta olisi voitu korjata onnetto-
muuden aikana.

Hätäjäähdytysjärjestelmillä poistetaan lämpöä
reaktorista jäähdytteenmenetys- ym. onnetto-
muustilanteissa. Loviisan laitosyksiköillä hätä-
jäähdytysjärjestelmiin kuuluu mm. neljä paine-
hätävesisäiliötä, joista kaksi syöttää vettä reak-
toripaineastian alaosaan ja kaksi reaktorisydä-
men yläpuolelle. Veden syöttö on riittävä, mikäli
vähintään yksi yläosaan ja yksi alaosaan syöttä-
vä säiliö toimii.

Alkutapahtuma:
iso LOCA (oletettu)

Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen

Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:

riittävä (vähäisempi kuin turvallisuustek-
nisten käyttöehtojen mukainen, koska pai-
nehätävesisäiliö oli käyttökunnoton huomat-
tavasti kauemmin kuin turvallisuustekni-
sissä käyttöehdoissa eräille säiliöiden toi-
mintapoikkeamille sallitut korjausajat)

Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka).

Perusluokkaa ei ollut tarpeen pienentää, koska
painehätävesisäiliö oli ollut toimintakunnoton
vuoden. Luokkaa korottavia tekijöitä ei ollut.
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Esimerkki 4. Reaktorin suojarakennuksen
henkilösulun aukiolo turvallisuusteknis-
ten käyttöehtojen vastaisesti Olkiluoto
2:lla. INES 1. STUK-B-YTO 193, 2/1999.

Reaktorin suojarakennuksen alahenkilösulun
ovi oli Olkiluoto 2:lla turvallisuusteknisten käyt-
töehtojen vastaisesti auki noin tunnin ajan. Ta-
pahtuma sattui vuosihuoltoseisokissa 6.5.1999
pääkiertopumpun moottorin vaihtotyön yhtey-
dessä.

Pumpun huoltotyön aikana reaktorin jäähdyte-
vesi on osan aikaa reaktoripaineastian pohjassa
olevan pumpun akselireiän tulpan tai tiivistys-
laipan varassa. Huoltotyön vaativuuden vuoksi
työtä varten on olemassa yksityiskohtaiset tek-
niset ja hallinnolliset ohjeet. Lisäksi tulpan vir-
heellisen noston estämiseksi tulppauslaite on
varustettu murtosokalla. Alahenkilösulun oven
kiinnipitämisellä varmistetaan, että tulpan tai
tiivistyslaipan pettäessä reaktorista avoimen
akselireiän kautta vuotava vesi ei pääse pois
suojarakennuksesta auki olevan oven kautta,
vaan se saadaan reaktorin hätäjäähdytysjärjes-
telmän käyttöön ja voidaan kierrättää takaisin
reaktoripaineastiaan. Syynä alahenkilösulun
oven aukioloon oli katkos tiedonkulussa.

INES-luokka vakavimmassa mahdollisessa
tilanteessa:

5 tai suurempi
Jäljellä olevien turvallisuutta varmentavien
tekijöiden määrä:

3 (tulpan paikoillaanolo, tulpan virheellisen
noston estävä murtosokka, töihin liittyvät
työluparutiinit)

Taulukko L.III:
INES-luokka 1.

Esimerkki 5. Suojarakennuksen eristys-
venttiilin toimintakunnottomuus
Olkiluoto 1:llä.
INES 1. STUK-B-YTO 199, 4/1999.

Olkiluoto 1:llä todettiin 12.10.1999, että reakto-
rin suojarakennuksen lävistävässä putkilinjas-

sa sijaitseva eristysventtiili ei olisi sen toimilait-
teen momenttirajojen asetteluvirheen johdosta
sulkeutunut kaikissa venttiilin sulkeutumista
edellyttävissä tilanteissa. Venttiili on sammute-
tun reaktorin jäähdytysjärjestelmän imulinjas-
sa suojarakennuksen ulkopuolella. Venttiilin toi-
milaite oli vaihdettu vuoden 1998 vuosihuolto-
seisokissa korjattuun ja huollettuun laitteeseen.
Ennen asennusta toimilaitteen momenttirajojen
asettelu olisi pitänyt testata koestuslaitteistos-
sa. Tämä testaus oli kuitenkin jäänyt tekemät-
tä.

Voimayhtiö tarkisti lisäksi molemmilla laitosyk-
siköillä kaikkien eristysventtiilien toimilaittei-
den momenttiasetukset. Kummaltakin laitosyk-
siköltä löytyi yksi momenttiasetuksiltaan vir-
heellinen toimilaite. Nämä toimilaitteet olivat
venttiileissä, jotka ovat laitoksen käydessä kiin-
niasennossa, joten niiden momenttiasetusten
puutteilla ei ollut merkitystä venttiilien eristys-
tehtävän kannalta.

Alkutapahtuma:
putkikatko (oletettu)

Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen

Turvallisuustoimintojen (radioaktiivisten
aineiden leviämisen estäminen) toteutumis-
mahdollisuus:

riittävä (turvallisuusteknisten käyttöehto-
jen mukaan laitosyksikköä ei saa käyttää
rajoituksetta, jos vain toinen eristysventtiili
on käyttökuntoinen)

Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka).

Perusluokkaa ei pienennetty, koska vika ei tul-
lut esille määräaikaistarkastuksessa ja koska
venttiilin toimintakunnottomuusaika oli suh-
teellisen pitkä verrattuna laitteen testausväliin.
Luokkaa korottavia tekijöitä ei ollut. Kunnossa-
pitotoiminnan puute on otettu huomioon perus-
luokkaa määritettäessä, joten sen perusteella
luokkaa ei korotettu.


	sisällys
	Valtuutusperusteet
	Soveltamissäännöt
	1 Yleistä 
	2 INES-luokituksen periaatteet 
	3 INES-luokan määrittämisen menettelytavat ja vastuut 
	4 Viranomaisvalvonta 
	5 Viitteet 
	Liite: Ydinvoimalaitoksilla sattuneiden tapahtumien  INES-luokitus 
	1 Luokitus ympäristövaikutusten perusteella 
	2 Luokitus laitosalueen säteilyvaikutusten perusteella 
	3 Luokitus turvallisuuden heikkenemisen perusteella 
	3.1 Reaktorin tehokäytön aikaiset tapahtumat 
	3.2 Muut tapahtumat 
	3.3 INES-luokan korottaminen 

	4 Määritelmiä 
	5 Esimerkkejä Suomen ydinvoimalaitosten tapahtumien  INES-luokan määrittämisestä 


