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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjirjestelyja seké ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riykset seuraavien lakien ja madrédysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston padtoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston piddtoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péaédtoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston pdédtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston padtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemié pdédtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Siteily-
turvakeskus antaa erillisen péatoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kiytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossid tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sadddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Séteilyturva-
keskukselle esitettdvd muu hyviksyttdvd menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleista

Ydinlaitostapahtumien kansainvalisen vaka-
vuusasteikon (INES,
Event Scale) avulla havainnollistetaan tapahtu-

International Nuclear

mien siteily- ja ydinturvallisuusmerkityst4,
kun niista tiedotetaan julkisuuteen. Asteikko on
kehitetty Kansainvélisen atomienergiajirjeston
IAEA:n ja Taloudellisen yhteistyon ja kehityk-
sen jarjeston OECD:n ydinenergia-asioita késit-
televéan yksikon yhteistyona.

Séateilyturvakeskuksen (STUK) erddné tehtava-
né on harjoittaa tiedotus- ja julkaisutoimintaa
toimialallaan (asetus Sateilyturvakeskuksesta,
618/1997, 138§). Ydinenergian kayton turvalli-
suusvalvontaa koskevista asioista STUK tiedot-
taa mm. ydinlaitostapahtumista. Tiedottaes-
saan Suomen ydinlaitosten tapahtumista STUK
kiayttad INES-luokkia.

TAEA yllapitaa INES-luokituksia koskevaa tie-
donvaihtojédrjestelméé, jonka yhteysorganisaa-
tiona Suomessa on STUK. STUK ilmoittaa Suo-
men ydinlaitosten tapahtumien INES-luokat
IAEA:lle kansainvilisesti sovittujen periaattei-
den mukaisesti. JAEA vilittda luokitustiedot
muihin tiedonvaihtojérjestelméén osallistuviin
maihin, ja ne voivat kiyttda tietoja tiedottaes-
saan tapahtumista julkisuuteen. STUK kéyttaa
TAEA:n kautta saamiaan INES-luokkia tarpeen
mukaan tiedottaessaan ulkomaisten ydinlaitos-
ten tapahtumista Suomessa.

Téassd ohjeessa esitetddn INES-luokan méérit-
tdmisen menettelytavat ja vastuut Suomessa
sekéd INES-luokan mééarittdmisen periaatteet.

Suomessa INES-luokka méaéritetdéan seuraavis-

sa ydinlaitoksissa tai toiminnoissa sattuneille

tapahtumille:

¢ ydinvoimalaitokset

e tutkimusreaktori

¢ tuoreen ja kdytetyn ydinpolttoaineen késit-
tely, varastointi ja kuljetukset

e jitteiden késittely-, varastointi- ja loppusijoi-
tuslaitokset.

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

teen. Ydinvoimalaitostapahtumista INES-astei-
kolla ei luokitella esimerkiksi héirioitd, jotka
vaikuttavat ainoastaan turbiinin tai generaatto-
rin kaytettdvyyteen. INES-luokitukseen eivit
johda myéskdan pelkistddn ydinmateriaalival-
vonnassa kiytetyissd menetelmissi tai vélineis-
sé olevat puutteet.

2 INES-luokituksen
periaatteet

INES-asteikolla on seitsemédn luokkaa: luokat
1-7. INES-luokat ja niiden mé&érittdmisessa
kéytettavit periaatteet esitetddn taulukossa I.
Tapahtuman tai onnettomuuden INES-luokka
médraytyy turvallisuuden heikkenemisen tai
ympéristoon tai laitosalueeseen kohdistuneiden
sateilyvaikutusten perusteella. Luokkaa mééari-
tettdessé tarkastellaan kaikkia tapahtuman tai
onnettomuuden seurauksia erikseen. Jos luokka
voidaan méaarittdd useamman kuin yhden seu-
rausvaikutuksen perusteella ja luokitusldhto-
kohdan mukaan tuloksena on toisistaan poikke-
avat INES-luokat, luokaksi valitaan niista suu-
rin. Luokkien 1-7 lisdksi kdytossd on luokka 0
tapahtumille, joiden merkitys sédteily- tai ydin-
turvallisuuden kannalta on niin vdhéinen, etta
tapahtuma ei sijoitu mink&én seurausvaikutuk-
sen perusteella médrdytyville pienimmalle
mahdolliselle luokalle.

INES-luokka mééritetddn TAEA:n julkaisun [1]
mukaisesti. Tdssid ohjeessa kaytetyt INES-luok-
kien nimet (taulukko I) perustuvat kyseiseen
julkaisuun. INES-luokan 6, Vakava onnetto-
muus, kdytossd tulee ottaa huomioon, etta val-
tioneuvoston paitoksessd 395/1991 (2 §) tarkoi-
tettu vakava reaktorionnettomuus voi seuraus-
vaikutuksista riippuen kuulua my6s muihin
luokkiin. TAma&n ohjeen liitteesséd annetaan ylei-
sid ohjeita ydinlaitostapahtumien INES-luokan
madrittamisestd seké esimerkkeja Suomen ydin-
voimalaitoksilta. Tarkempia ohjeita ydinlaitos-
tapahtumien seki radioaktiivisten aineiden kul-
jetuksessa ja kasittelysséd sattuneiden tapahtu-
man INES-luokituksesta annetaan TAEA:n jul-
kaisussa [1].
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Taulukko I. INES-luokituksen periaatteet.

INES-luokan maaraytymisperuste
Vi i Laitosalueen Turvallisuuden
INES-luokka sateilytilanne heikkeneminen
7 Hyvin suuri radioaktiivisten
Erittain vakava aineiden paastd: paasto yli
onnettomuus kymmenia tuhansia TBq
(I'31-ekv.), terveys- ja
ymparistohaittoja laajoilla alueilla
6 Merkittava radioaktiivisten
Vakava aineiden paasto: paasto
onnettomuus tuhansista kymmeniin tuhansiin
TBq (I'*'-ekv.), suojelu-
toimenpiteiden kaynnistaminen
taydessa laajuudessa
todennéakdista
5 Rajallinen radioaktiivisten Ydinpolttoaineen tai
Ymparistolle aineiden paastd: paastd sadoista |sateilyn leviamista
vaaraa tuhansiin TBq (I"¥'-ekv.), rajoittavan esteen
aiheuttava suojelutoimenpiteiden osittainen |vakava vaurioituminen
onnettomuus kadynnistdaminen todennakdista
4 Véahainen radioaktiivisten Ydinpolttoaineen tai
Laitos- aineiden paastd: ympariston sateilyn leviamista
onnettomuus eniten altistuneen asukkaan rajoittavan esteen
sateilyannos (ns. kriittisen huomattava vauri-
ryhman jasenten keskimaarainen |oituminen tai suurella
annos) kuitenkin muutamia mSv | todennakoisyydella
tyontekijan kuolemaan
johtava sateilyannos
3 Pieni radioaktiivisten aineiden Radioaktiivisten Lahella
Vakava paastd: ymparistdon eniten aineiden huomattavan |onnettomuutta oleva
turvallisuuteen altistuneen asukkaan suuri levidaminen lai- tilanne:
vaikuttava sateilyannos 0,1-1 mSv toksella tai tyontekija | turvallisuutta
tapahtuma saanut valittdmia ter- | varmistavia tekijoita
veyshaittoja aiheut- ei ole jaljella
tavan sateilyannoksen
2 Radioaktiivisten Merkittava puute
Merkittava aineiden merkittava turvallisuuteen
turvallisuuteen leviaminen laitoksella | vaikuttavissa
vaikuttava tai tyontekija saanut tekijoissa
tapahtuma annosrajan ylittdvan
sateilyannoksen
1 Sallitusta poikkeava
Poikkeuksellinen toiminta tai kayttotila
turvallisuuteen
vaikuttava
tapahtuma
0
Poikkeuksellinen Ei turvallisuusmerkitysta
tapahtuma
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INES-asteikolla voidaan luokitella my6s muissa
kuin ydinlaitoksissa tai niiden kayttoon liitty-
vissd toiminnoissa sattuneita tapahtumia, jos
niilld on merkitystéd sateilyturvallisuuden kan-
nalta. Téllaisia tapahtumia ovat esimerkiksi
teollisuudessa tai tutkimustoiminnassa radioak-
tiivisten aineiden kuljetuksessa tai kasittelyssa
sattuneet tapahtumat. Suomessa STUK péaéttaa
tapauskohtaisesti ndiden tapahtumien INES-
luokan méarittdmisen tarpeellisuudesta. INES-
luokka madaritetdén tarvittaessa IAEA:n julkai-
sun [1] mukaisesti.

3 INES-luokan
maarittamisen
menettelytavat ja
vastuut

Ydinlaitoksen luvanhaltijan tulee toimittaa
STUK:ille arvio tapahtuman INES-luokasta, jos
¢ tapahtuman arvioidaan kuuluvan vihintd4n
luokkaan 1
¢ tapahtumasta laaditaan ohjeen YVL 1.5 mu-
kainen erikoisraportti tai reaktorin pikasul-
kuraportti
e tapahtuman arvioidaan kuuluvan luokkaan
0, mutta sen arvellaan herittidvian yleista
mielenkiintoa Suomessa tai Suomen rajojen
ulkopuolella.

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

INES-luokitusarvio tulee perustella kirjallisesti
TAEA:n julkaisun [1] tai tdmé&n ohjeen liitteen
mukaisella tavalla. STUK pédéttdaa tapahtuman
lopullisen INES-luokan (ks. luku 4). STUK voi
paattad INES-luokasta my6s ilman luvanhalti-
jan toimittamaa arviota.

Tata menettelya kdytetdadn soveltuvin osin myos
ohjeen YVL 7.4 mukaisissa valmiustilanteissa
(varautumis-, laitos- ja yleishététilanteet). Jos
onnettomuuden luokka muuttuu tilanteen ede-
tessd, voidaan tapahtuman INES-luokka méé-
ritt44 useina eri ajankohtina. Luokituksesta tu-
lee kdyda ilmi, ettd luokka perustuu senhetki-
seen tilanteeseen ja luokka saattaa muuttua.
Ymparistovaikutusten perusteella INES-luokka
médritetddn padsdédntoisesti padston alettua.
Luokka voidaan méérittdd myos padstéarvion
perusteella. Luokituksesta on tdlloin kaytava
ilmi, ettd luokka perustuu arvioon. Lopullinen
luokka mééritetddn sen jalkeen, kun radioaktii-
visten aineiden pddston suuruus tai ympéariston
eniten altistuneen asukkaan saama siteilyan-
nos on varmistettu.

Mikéli ydinlaitoksen luvanhaltija toteaa aiheel-
liseksi muuttaa INES-luokkaa esimerkiksi myo-
hemmissé analyyseissd tai selvityksissd esille
tulleiden seikkojen perusteella, uusi luokitusar-
vio tulee esittda STUKille.

INES-luokitusarvion toimittaminen STUKille ei
korvaa valmius- ja héiriotilanteita koskevia ha-

lytys- ja ilmoitusvelvollisuuksia ydinlaitoksen
luvanhaltijalta STUKille.

INES-luokka ja sen perustelujen tulee kdyda
ilmi my6s ohjeen YVL 1.5 mukaisista raporteis-
ta, jos INES-luokka on edelld esitettyjen vaati-
musten perusteella méaritetty.

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

Luvanhaltijalla tulee olla ohjeistetut menettely-
tavat INES-luokan méarittdmiseksi. Luvanhal-
tijan organisaatiossa tulee myos olla nimettyna
vastuuhenkil6t INES-luokitusta varten. Myos
valmiusorganisaation tehtéviin tulee sisdltya
INES-luokitusta koskeva tehtiava. Ohjeet INES-
luokitusta koskevista menettelyistd tulee toi-
mittaa tiedoksi STUKille.
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4 Viranomaisvalvonta

STUK tarkastaa sille toimitetut INES-luokitus-
arviot tdmén ohjeen liitteessa tai IAEA:n julkai-
sussa [1] annettujen ohjeiden perusteella. Paét-
tdessddn INES-luokasta STUK ottaa huomioon
tapahtuman turvallisuusmerkityksen. Tapahtu-
man INES-luokasta tiedotetaan tarpeen mu-
kaan julkisuuteen joko erilliselld tiedotteella tai
STUKin julkaiseman ydinturvallisuutta koske-
van neljdnnesvuosiraportin yhteydessa.

STUK valvoo luvanhaltijan toimintaa INES-
luokkien méaarittdmiseksi seké tapahtumien sat-
tuessa ettd osana kiytonvalvonnan 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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Liite: Ydinvoimalaitoksilla
INES-luokitus

1 Luokitus ymparistovaikutusten
perusteella

Kun INES-luokkaa maéritetdan ympéristovai-
kutusten perusteella, tarkastellaan onnettomuu-
den tai tapahtuman aiheuttamia todellisia sétei-
lyvaikutuksia ympéristossa. Talloin séateilyvai-
kutuksia arvioidaan radioaktiivisten aineiden
paédston suuruuden tai ympériston asukkaiden
sateilyannosten perusteella. Jos péidston suu-
ruutta ei ole mahdollista onnettomuuden alku-
vaiheessa arvioida tarkasti, INES-luokka voi-
daan mééarittdd padstoarvion perusteella. Luok-
ka tarkistetaan myohemmin, kun p&ésto- ja an-
nostiedot ovat kdytettavissa.

Suurin luokka 7 vastaa tilannetta, jossa suuri
osa ydinvoimalaitoksen sisdltdmistéd radioaktii-
visista aineista vapautuu ympéristoon. Luok-
kaan 3 kuuluu ympéristovaikutusten perusteel-
la tapahtuma, jossa eniten altistuneen ympéris-
ton asukkaan saama siteilyannos on 0,1-1 mSv.
Jos séteilyannos jdé alle kymmenesosaan vuosi-
annosrajasta, tapahtumaa ei luokitella ympéris-
tovaikutusten perusteella, INES-luokan méé-
raytymisperusteet esitetdén taulukossa I. Yksi-
tyiskohtaisempia ohjeita luokan maarittdmista
varten annetaan IAEA:n julkaisussa [1].

2 Luokitus laitosalueen
sateilyvaikutusten perusteella

Kun INES-luokkaa mééritetdén laitoksella val-
litsevan séteilytilanteen perusteella, tarkastel-
laan ydinpolttoaineen vaurioitumista, radioak-
tiivisten aineiden levidmistd laitosalueelle ja
tyontekijoiden sateilyannoksia. Polttoainevauri-
oiden laajuuden perusteella luokka on 4 tai 5.
Laitosalueelle levinneiden radioaktiivisten ai-
neiden méaédrien mukaan luokka on 2 tai 3. Jos
tyontekijiat ovat saaneet séateilyannoksia, luokka
on 2, 3 tai 4.

sattuneiden tapahtumien

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

INES-luokan madriaytymisperiaatteet ilmenevét
taulukosta I. Yksityiskohtaisempia ohjeita luo-
kan méaarittadmista varten annetaan IAEA:n jul-
kaisussa [1].

3 Luokitus turvallisuuden

heikkenemisen perusteella
3.1 Reaktorin tehokayton aikaiset
tapahtumat

Kun maééaritetddn reaktorin tehokéyton aikais-
ten tapahtumien INES-luokkaa turvallisuuden
heikkenemisen perusteella, tarkastellaan todel-
lisen tai oletetun alkutapahtuman esiintymis-
taajuutta seké sitd, kuinka turvallisuustoiminto
on toteutunut tai kuinka sen oletetaan toteutu-
van. Perusluokka tapahtumalle saadaan taulu-
kosta L.I tai L.II. Taulukkoa L.I kiytetédén tapa-
uksissa, joissa on sattunut yhden tai useamman
turvallisuusjirjestelmén toimintaa vaatinut al-
kutapahtuma. Taulukkoa L.IT kidytetdan silloin,
kun alkutapahtumaa ei ole sattunut mutta jokin
turvallisuustoiminnoista ei olisi alkutapahtu-
man sattuessa toteutunut suunnitellusti, koska
yksi tai useampi turvallisuusjérjestelma on ollut
vioittuneena. Edelld kiytettyjd termeja selite-
tdan kohdassa 4. Turvallisuuden heikkenemi-
seen perustuvassa INES-luokan méérittdmises-
s suurin mahdollinen luokka on 3.

TAEA:n julkaisussa [1] annetaan esimerkkeji
paine- ja kiehutusvesireaktoreiden alkutapah-
tumista ryhmiteltynd esiintymistaajuuden mu-
kaan. Alkutapahtumina voidaan kédyttd4d myos
laitoskohtaisesti maéaéariteltyjd alkutapahtumia.
Esiintymistaajuuden mukaan ne sijoitetaan ti-
mén liitteen kohdassa 4 esitettyihin ryhmiin.
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Taulukko L.1. INES-luokan mddrittdminen
tilanteessa, jossa alkutapahtuma on sattunut.

Y DINVOIMALAITOKSILLA SATTUNEIDEN TAPAHTUMIEN INES-LUOKITUS

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

Todellinen alkutapahtuma
Turvallisuus-
toimintojen Odotettavissa Harvinai Hyvin
. arvinainen .

toteutuminen oleva harvinainen

A 0 1 2

B 1/2 " 2/3 7" 2/3 1

C 2/3 Y 2/3 1 2/3 1

D Yo 2 SR BE

" Luokaksi valitaan pienempi, jos kéytettdvissa on rinnakkaisia tai eri
periaatteella toimivia toimintakuntoisia turvallisuusjérjestelmia
alkutapahtuman varalle.

2 INES-luokka saattaa maardytya ympéristovaikutusten tai
laitosalueen séteilyvaikutusten perusteella.

Turvallisuus- Oletettu alkutapahtuma
toimintojen
toteuturfns- Odotettavissa Harvinainen H_yV|!1
mahdollisuus oleva harvinainen
A 0 0 0
B 0 0 0
C 172" 1 1
D 3 2 1

" Luokaksi valitaan 1, jos kdytettavissd oli rinnakkaisia tai eri
periaatteella toimivia toimintakuntoisia turvallisuusjérjestelmia
alkutapahtuman varalle.

kaytettavissa.

turvallisuustoiminto.

taulukossa L.I).

Turvallisuustoimintojen toteutumisen tai toteutumismahdollisuuden eri asteet:
A Kaikki turvallisuusjarjestelmat ja laitteet, joiden on suunniteltu olevan kaytettavissa alkutapahtuman sattuessa, ovat
taysin kaytettavissa. My0s rinnakkaisten osajarjestelmien ja eri periaatteella toimivien jarjestelmien tulee olla

B Turvallisuusteknisissé kayttoehdoissa maaritelty turvallisuusjarjestelmien vahimmaistoimintataso, jolla laitosta
saadaan pitda kdynnissa. Jos on sattunut odotettavissa oleva alkutapahtuma ja turvallisuustoiminnot ovat lahes
taysin kaytettavissa, INES-luokka voidaan maarittaa taulukon L.I rivilta A.

C Kaytettavissa olevien turvallisuusjarjestelmien toimintakyky on riittdva toteuttamaan alkutapahtuman edellyttama

D Turvallisuusjarjestelmien vikautuminen siind maarin, etta turvallisuustoiminto ei olisi voinut toteutua
alkutapahtuman sattuessa. Todellisen alkutapahtuman tilanteessa turvallisuusvara radioaktiivisten aineiden
leviamiseen tai reaktorin vaurioitumiseen nahden on hyvin pieni ja INES-luokan maarittaminen
ympéristovaikutusten tai laitoksen séateilytilanteen perusteella saattaa tulla kysymykseen (3+-merkinta

Vakavan reaktorionnettomuuden varalle suun-
niteltujen jirjestelmien vikojen yhteydessi kay-
tetddn taulukkoa L.IT samalla tavalla kuin hy-
vin harvinaisten alkutapahtumien yhteydessa.

INES-luokan méaarittdmisessé kidytetdéan ensisi-
jaisesti taulukoita L.I ja L.II. Erédiden selvisti
luokkaan 0 kuuluvien tapahtumien luokitukses-
sa ei taulukoita kuitenkaan ole tarpeen kayttaa.
Esimerkkeja téllaisista luokan 0 tapahtumista
esitetddn IAEA:n julkaisussa [1].

Taulukon L.IT mukaisesti mé&daritettyd perus-
luokkaa voidaan pienentéé, jos turvallisuustoi-
minnon toteutumismahdollisuutta on heikenté-
nyt turvallisuusjérjestelmén toimintakunnoton
laite, jonka kaytostd poissaoloaika on huomatta-
vasti lyhyempi kuin laitteen koestusvili.

Luvanhaltija voi halutessaan esittdd todenné-
koisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin (PSA)
tulosten perusteella INES-luokan muuttamista

tai lisdperusteluja INES-luokalle, kun perus-
luokka on mééaritetty taulukon L.I tai L.II avulla.

Alkutapahtuman esiintymistaajuuteen ja tur-
vallisuustoimintojen tilaan perustuvaa luokan
médrittdmismenetelméd voidaan soveltaa myos
erdisiin erikoistapauksiin kuten rakenteellisiin
vikoihin, potentiaalisiin alkutapahtumiin (ks.
liitteen kohta 4) ja laitoksen siséisiin ja ulkoi-
siin vaaratekijoihin liittyviin tapahtumiin. Luo-
kitusohjeita ja -esimerkkejd niistd tapahtumis-
ta annetaan IAEA:n julkaisussa [1].

Alkutapahtuman esiintymistaajuuteen ja tur-
vallisuustoimintojen tilaan perustuvaa luokitus-
menetelméé voidaan soveltaa ydinvoimalaitok-
sen tehokidyton aikaisten tapahtumien lisédksi
myo6s, kun méaritetddn seisokissa sattuneiden
tapahtumien INES-luokkaa. Menetelmén kayt-
to edellyttéa seisokin aikaisten alkutapahtumi-
en ja niiden varalle suunniteltujen turvallisuus-
jarjestelmien méérittelyd. Seisokin aikana sat-
tuneiden tapahtumien luokitukseen voidaan so-
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Taulukko L.III. INES-luokan mddrittdminen turvallisuutta varmentavien tekijoiden mddrdn

perusteella.
Jaljella olevien INES-luokka vakavimmassa mahdollisessa tilanteessa
turvallisuutta

varmistavien . . 2 tai
tekijoiden maara 5, 6tai 7 3tai 4 tai 1

>3 0 0 0

3 1 0 0

2 2 1 0

1tai 0 3 2 1

veltaa myos tdmaén liitteen kohdassa 3.2 kuvat-
tua menetelmé&a.

Ydinvoimalaitoksia koskevia ohjeita kiytetdan
soveltuvin osin my6s tutkimusreaktorilla sattu-
neiden tapahtumien INES-luokan méérittdmi-
seen. Tutkimusreaktorin tapahtumien INES-
luokka voidaan méérittdd myos tdmén liitteen
kohdassa 3.2 esitetylld tavalla.

3.2 Muut tapahtumat

Tassa esitettava luokitusmenetelmé soveltuu
kaytettdviaksi esimerkiksi ydinvoimalaitoksen
seisokissa, ydinpolttoaine- ja ydinjitehuollossa
seké tutkimusreaktorilla sattuneiden tapahtu-
mien INES-luokan méaéarittdmiseen. Kun INES-
luokka mééritetdén turvallisuuden heikkenemi-
sen perusteella, luokkaan vaikuttavat kaytossa
olevien turvallisuutta varmentavien tekijéiden
madri sekd vakavimmassa mahdollisessa tilan-
teessa kyseeseen tuleva INES-luokka. Tdmé va-
kavimman tilanteen INES-luokka méaariytyy
luokiteltavan tapahtuman perusteella olettaen,
ettd mikaan turvallisuutta varmistava tekija ei
ole kéytettdvissd. Yleensd tdmé vakavimman
tilanteen luokka tulee méaéritettaviksi ympéris-
tovaikutusten tai laitoksen séteilytilanteen pe-
rusteella. Perusluokka tapahtumalle miaraytyy
taulukon L.III mukaisesti.

Turvallisuuden heikkenemisen perusteella méé-
riaytyvian suurimman mahdollisen luokan tulee
olla selvésti pienempi kuin onnettomuuden sat-
tuessa madrdytyvian luokan. Esimerkiksi jos
suurin mahdollinen luokka onnettomuudessa
vapautuneiden radioaktiivisten aineiden mé&a-

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

Tapahtuma voidaan luokitella luokkaan 0, jos
ainoa jiljelld oleva turvallisuutta varmentava
tekijad on erittdin luotettava radioaktiivisten ai-
neiden levidmisen kannalta. Taulukon L.III mu-
kaisesti mééritettyd perusluokkaa voidaan pie-
nenté4, jos turvallisuutta varmistavan jarjestel-
mén laitteen kiytosta poissaoloaika on huomat-
tavasti lyhyempi kuin laitteen koestusvaili.

3.3 INES-luokan korottaminen

Kohtien 3.1 ja 3.2 mukaisesti mééritettyd perus-

luokkaa korotetaan,

¢ jos turvallisuustoiminnon toteutumisen luo-
tettavuus on yhteisvian vuoksi merkittévéasti
huonompi kuin on oletettu tai jarjestelmien
kéytto on vaikeutunut puuttuvan tai viadran
tiedon vuoksi.

¢ jos tapahtumaan vaikuttaneissa toimintata-
voissa todetaan merkittdvid puutteita. Esi-
merkiksi ohjaajalla on véérat tai puutteelli-
set ohjeet hiiriotilanteiden varalle tai tar-
kastusohjelmassa on puutteita.

¢ jos tapahtuma on paljastanut turvallisuus-
kulttuurissa puutteen, joka on vaikuttanut
tapahtuman syntymiseen. Yksittdinen inhi-
millinen virhe ei aiheuta luokan korottamis-
ta. Merkkeja turvallisuuskulttuurin puut-
teesta voivat olla esimerkiksi
¢ turvallisuusteknisten kéyttoehtojen tietoi-

nen rikkominen tai ohjeiden perusteeton
noudattamatta jattdminen

e puute laadunhallinnassa
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¢ inhimillisten virheiden kasaantuminen

e puute radioaktiivisten aineiden péaidstijen
valvonnassa tai tyontekijoiden annosval-
vonnassa

e tapahtuman toistuminen, eiki edellisesta
tapahtumasta saatuja kokemuksia ei ole
hyodynnetty tai korjaavia toimenpiteiti ole
tehty.

INES-luokan korottamista harkittaessa otetaan
huomioon seuraavat seikat:

e Tapahtuma voi sijoittua luokkaan 1, vaikka
muuta turvallisuuden kannalta merkittavaa
ei olisi kuin tdma4 korottava tekija.

e Jos korottavat tekijat, esimerkiksi yhteisvi-
ka, on otettu huomioon perusluokkaa mééri-
tettdessd, ei perusluokkaa endd koroteta
néilla perusteilla. Luokkaa voidaan korottaa
vain yhden luokan verran, vaikka kaikki ko-
rotusperusteet antaisivat erikseen aihetta
korottamiseen.

e Korotuksen jialkeen voidaan pédédtyé enintdan
luokkaan, joka on ydinvoimalaitoksen teho-
kédyton aikaisissa tapahtumissa luokka 3 ja
muissa tapahtumissa taulukon L.IIT alim-
malta riviltd madraytyva luokka. Tamé luok-
ka on korotuksen jilkeen mahdollinen vain
siind tapauksessa, ettd lisdtapahtuma (odo-
tettavissa oleva alkutapahtuma tai laitevika)
aiheuttaisi onnettomuuden.

INES-luokan maéaérittdmisen jilkeen tarkiste-
taan, ettéd luokka sopii yhteen taulukosta I ilme-
nevin luokan yleiskuvauksen kanssa.

4 Maaritelmia

Alkutapahtuma on INES-luokkaa méaéaritetta-
essé yksittdinen tapahtuma, joka edellyttdd yh-
den tai useamman turvallisuusjirjestelméan

kédynnistymistd. Téassd ohjeessa kiytetddn
TAEA:n julkaisussa [1] esitettyd alkutapahtumi-
en ryhmittelyd. Odotettavissa olevan alkuta-
pahtuman esiintymistaajuus on vihintidéin ker-
ta laitoksen kdyttoidn aikana. Harvinainen al-
kutapahtuma on alkutapahtuma, joka ei ole
odotettavissa oleva, mutta jonka odotettu esiin-
tymistaajuus laitoksen kdyttoiédn aikana on suu-

rempi kuin 10-2/vuosi. Hyvin harvinainen al-
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kutapahtuma on alkutapahtuma, joka on otet-
tu huomioon ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
ja jonka esiintymistaajuus on pienempi kuin
harvinaisen alkutapahtuman.

Perusluokka tarkoittaa tdméan liitteen taulu-
kosta L.I, L.IT tai L.IIT saatua luokkaa ilman
luokan pienentadmisté tai korottamista.

Potentiaalinen alkutapahtuma on tapahtu-
ma, joka sinédnsi ei edellytd turvallisuusjérjes-
telmén toimintaa, mutta merkitsee alkutapah-
tuman esiintymistaajuuden lisddntymista. Esi-
merkkeji téllaisista tilanteista ovat ohjaajan
toimenpitein pysdytetty vuoto tai prosessin val-
vonta- tai sddtojarjestelmén viat.

Turvallisuusjirjestelma on turvallisuustoi-
mintoa suorittava jarjestelma.
Turvallisuusjarjestelmin toimintakyky.
Jarjestelma tai laite on toimintakykyinen, jos se
pystyy suorittamaan siltd vaaditun toiminnan
vaaditulla tavalla. Turvallisuusjirjestelmiin
liittyvien apujérjestelmien, kuten sdhkon syo-
ton, jadhdytyksen ja instrumentoinnin, tulee
olla kaytettéavissa, jotta turvallisuusjirjestelméas
voidaan pitdd toimintakuntoisena.

Turvallisuuskulttuuri on koko organisaation
toimintatapa, joka perustuu ydinlaitoksen lu-
vanhaltijan ylimmé&n johdon turvallisuutta ko-
rostavaan asenteeseen ja kykyyn motivoida hen-
kil6sto vastuuntuntoiseen tyoskentelyyn.

Turvallisuustoiminto on onnettomuuden es-
tdmiseen tai seurausten lieventdmiseen liittyva
toimintokokonaisuus. INES-luokkaa méaéaritetta-
essd kysymykseen tulevat turvallisuustoiminnot
ovat reaktiivisuuden hallinta, ydinpolttoaineen
ja ydinjatteiden jddhdytys ja radioaktiivisten
aineiden levidmisen estdminen. Luokkaa mééri-
tettdesséa tarkastellaan koko turvallisuustoimin-
non toteutumista eiké yksittdisen turvallisuus-
jarjestelmén toimintaa.

Turvallisuustoimintojen toteutuminen (liit-
tyy taulukoihin L.I ja L.IT)
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A Kaikki turvallisuusjédrjestelmét ja laitteet,
joiden on suunniteltu olevan kiytettivissa
alkutapahtuman sattuessa, ovat tdysin kéy-
tettdvissd. Myos rinnakkaisten osajirjestel-
mien ja eri periaatteella toimivien jirjestel-
mien tulee olla kidytettavissa.

B Turvallisuusteknisissd kéyttoehdoissa méé-
ritelty turvallisuusjérjestelmien vihimmaéis-
toimintataso, jolla laitosta saadaan pitda
kéynnissa. Jos on sattunut odotettavissa ole-
va alkutapahtuma ja turvallisuustoiminnot
ovat ldhes taysin kdytettavissa, INES-luokka
voidaan mé&éarittda taulukon L.I rivilta A.

C Kéiytettavissd olevien turvallisuusjirjestel-
mien toimintakyky on riittédva toteuttamaan
alkutapahtuman edellyttdmé turvallisuustoi-
minto.

D Turvallisuusjirjestelmien vikautuminen sii-
ni mairin, ettd turvallisuustoiminto ei olisi
voinut toteutua alkutapahtuman sattuessa.
Todellisen alkutapahtuman tilanteessa tur-
vallisuusvara radioaktiivisten aineiden levié-
miseen tai reaktorin vaurioitumiseen nidhden
on hyvin pieni ja INES-luokan maarittdmi-
nen ympéristovaikutusten tai laitoksen sé-
teilytilanteen perusteella saattaa tulla kysy-
mykseen (3+-merkintd taulukossa L.I).

Turvallisuutta varmentavilla tekijoilla tar-
koitetaan passiivisia, automaattisesti kdynnis-
tyvid ja manuaalisesti kdynnistettdvia turvalli-
suusjirjestelmis seki hallinnollisia toimenpitei-
td, joilla varmistetaan, ettd vaaditut toiminnot
ovat kaytettavissa.

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

5 Esimerkkeja Suomen
ydinvoimalaitosten tapahtumien
INES-luokan maarittamisesta

Seuraavassa havainnollistetaan INES-luokan mééi-
rittdmistd Suomen ydinvoimalaitoksilla sattunei-
den tapahtumien avulla. Tapahtumat on rapor-

LIITE

toitu STUKin julkaisemissa neljdnnesvuosira-
porteissa Suomen ydinvoimalaitosten kiytosta.

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

Loviisa 2:1la erotettiin vuosihuoltoseisokin jél-
keisessi kdynnistyksessd 26.9.1994 erehdykses-
sé suojarakennuksen ruiskutusjirjestelman toi-
nen puolisko venttiilin korjauksen vuoksi kdyn-
nistysvalmiudesta. Laitosyksikko oli kuumasei-
sokissa. Turvallisuusteknisten ké&yttoehtojen
mukaan molempien ruiskutuslinjojen tulee olla
kéayttokunnossa siten, ettd vidhintddn toinen
pumppu kummassakin linjassa on kéytettavis-
séd. Venttiilin korjausehdoksi méériteltiin ereh-
dyksessé, ettéd korjaus estédé siirtymisen seuraa-
vaan kdynnistysvaiheeseen, kun oikea ehto olisi
ollut alasajovaatimus. Laitosyksikko oli tapah-
tuman vuoksi noin kahdeksan tuntia turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen vastaisessa tilassa.

Alkutapahtuma:
LOCA (oletettu)
Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen
Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:
riittéava (kéytettdvissd rinnakkainen ruisku-
tusjarjestelmén linja seka eri periaatteella
toimivia jarjestelmii radioaktiivisten ainei-
den levidmisen estédmiseksi)
Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka)

Luokkaa pienennettiin yhdelld, koska jarjestel-
mén osan kiytosté poissaoloaika oli lyhyt (8 tun-
tia) verrattuna jérjestelmén tdmén osan testa-
usvéliin (2 viikkoa).

Tapahtuma oli yksittdinen erehdys, joten ky-
seesséd ei ollut puute turvallisuuskulttuurissa
eikd luokkaa néin ollen ollut tarpeen korottaa.
Muut mahdolliset luokkaa korottavat tekijét ei-
vit tulleet tdssd kysymykseen. Tapahtuman
INES-luokaksi tuli siis 0.
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Esimerkki 2. Reaktorin pikasulku
Olkiluoto 1:114 sihkokatkaisijoiden vir-
heellisen avaamisen seurauksena.
INES 1. STUK-B-YTO 164, 2/1997.

Olkiluoto 1:114 tapahtui 27.5.1997 reaktorin pi-
kasulku, joka aiheutui kédyttotoiminnassa sattu-
neesta virheestd. Tapahtumahetkelld laitosyk-
sikko oli tehoajolla, ja laitosyksikolla valmistau-
duttiin yksikon pysédyttdmiseen vuosihuoltoa
varten. Ennen pysdytystd tehtéviin turvatoi-
miin kuuluu mm. neutronivuon mittausjirjes-
telmaén liittyvien ns. TIP-ajokoneistojen sédhkoi-
nen erottaminen niita syottavistd 400 V:n akus-
sdhkokeskuksista.
tyossé tapahtui kuitenkin virhe. Kolmen ajoko-

tovarmennetuista Erotus-
neiston syottokatkaisijan sijasta avattiin koko
jakokeskuskaappeja syottavit katkaisijat. Jako-
keskuskaappien tuleminen jannitteettomiksi ai-
heutti prosessihiirioitd, jotka lopulta johtivat
reaktorin pikasulkuun. Jénnitteet saatiin pa-
lautettua takaisin kaappeihin noin puolen tun-
nin kuluttua.

Sahkokatkokset aiheuttivat halytyskirjoittimel-
le ja prosessitietokoneelle toimintah&irioita,
miké vaikeutti valvomohenkilokunnan tyosken-
telya. Sahkokatkoksen aikana kaikkien turvalli-
suusjérjestelmien toiminta ei rekisterditynyt
taydellisesti tietokoneelle, eikd niiden toimi-
vuutta ole siten voitu jalkeenpéin tarkistaa. Tur-
vallisuusjérjestelmien toiminnan kaynnistymi-
nen ei ole riippuvainen prosessitietokoneesta.
Vilittoméasti sdhkonsyoton palauduttua myos
prosessitietokoneen niytot alkoivat toimia.

Alkutapahtuma:

reaktorin pikasulku (todellinen)
Alkutapahtuman esiintymistaajuus:

odotettavissa oleva
Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:

tdysin kdytettavissa
Taulukko L.1I:

INES-luokka 0 (perusluokka).

Perusluokkaa 0 korotettiin yhdell4 menettelyta-
voissa olleen puutteen vuoksi. Menettelyvirhe
johti tdssa yhteisvikaan.
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Esimerkki 3. Loviisa 2:n painehatavesisai-
lion kayttokunnottomuus siilion pallon
pohjaan painumisen vuoksi.

INES 1. STUK-B-YTO 166, 3/1997.

Loviisa 2:1la todettiin 7.9.1997, ettd laitosyksi-
kon hatajaahdytysjarjestelmiin kuuluvan yhden
painehétévesisiilion sulkupallo oli virheellisesti
sulkenut siilion purkausputken. Sulkupallon
litkkeestd ei ollut tullut hilytysté, joten purka-
usputken sulkeutumisajankohtaa ei tarkkaan
tiedetd. Saiilion purkauskokeessa toimimatto-
muus olisi paljastunut, ja se oli edellisen kerran
tehty vuosihuoltoseisokissa 1996. Kokeessa séi-
1i6 oli toiminut moitteettomasti. Purkausputken
sulkenut pallo olisi mahdollisessa onnettomuus-
tilanteessa estdnyt veden syoton séiliosta reak-
toriin, eiké tilannetta olisi voitu korjata onnetto-
muuden aikana.

Hatajadhdytysjarjestelmilld poistetaan ldmpoid
reaktorista jddhdytteenmenetys- ym. onnetto-
muustilanteissa. Loviisan laitosyksikoilld héta-
jaahdytysjarjestelmiin kuuluu mm. neljd paine-
hatavesiséiliotd, joista kaksi syottaa vetta reak-
toripaineastian alaosaan ja kaksi reaktorisyda-
men yldpuolelle. Veden sy6tto on riittdva, mikali
vahintadn yksi yldosaan ja yksi alaosaan syotta-
va séilio toimii.

Alkutapahtuma:
iso LOCA (oletettu)
Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen
Turvallisuustoimintojen toteutumis-
mahdollisuus:
riittdva (vdhdisempi kuin turvallisuustek-
nisten kéyttoehtojen mukainen, koska pai-
nehétéivesisiilio oli kdyttokunnoton huomat-
tavasti kauemmin kuin turvallisuustekni-
sissd kayttoehdoissa eriille siilididen toi-
mintapoikkeamille sallitut korjausajat)
Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka).

Perusluokkaa ei ollut tarpeen pienentdé, koska
painehitivesisiilio oli ollut toimintakunnoton
vuoden. Luokkaa korottavia tekijoité ei ollut.
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Esimerkki 4. Reaktorin suojarakennuksen
henkilosulun aukiolo turvallisuusteknis-
ten kayttoehtojen vastaisesti Olkiluoto
2:11a. INES 1. STUK-B-YTO 193, 2/1999.

Reaktorin suojarakennuksen alahenkilésulun
ovi oli Olkiluoto 2:1la turvallisuusteknisten kiyt-
téehtojen vastaisesti auki noin tunnin ajan. Ta-
pahtuma sattui vuosihuoltoseisokissa 6.5.1999
paakiertopumpun moottorin vaihtotyon yhtey-
dessa.

Pumpun huoltotyon aikana reaktorin jadhdyte-
vesi on osan aikaa reaktoripaineastian pohjassa
olevan pumpun akselireiédn tulpan tai tiivistys-
laipan varassa. Huoltotyon vaativuuden vuoksi
ty6td varten on olemassa yksityiskohtaiset tek-
niset ja hallinnolliset ohjeet. Lisdksi tulpan vir-
heellisen noston estdmiseksi tulppauslaite on
varustettu murtosokalla. Alahenkil6sulun oven
kiinnipitdmiselld varmistetaan, ettd tulpan tai
tiivistyslaipan pettidessd reaktorista avoimen
akselireidn kautta vuotava vesi ei pdidse pois
suojarakennuksesta auki olevan oven kautta,
vaan se saadaan reaktorin hitijaahdytysjéarjes-
telmén kéyttoon ja voidaan kierrattdd takaisin
reaktoripaineastiaan. Syyn&d alahenkil6sulun
oven aukioloon oli katkos tiedonkulussa.

INES-luokka vakavimmassa mahdollisessa
tilanteessa:
5 tai suurempi
Jaljelld olevien turvallisuutta varmentavien
tekijoiden mddra:
3 (tulpan paikoillaanolo, tulpan virheellisen
noston estdvd murtosokka, toihin liittyvéit
ty6luparutiinit)
Taulukko L.I11:
INES-luokka 1.

Esimerkki 5. Suojarakennuksen eristys-
venttiilin toimintakunnottomuus
Olkiluoto 1:114.

INES 1. STUK-B-YTO 199, 4/1999.

Olkiluoto 1:114 todettiin 12.10.1999, etti reakto-
rin suojarakennuksen lavistdvissa putkilinjas-
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sa sijaitseva eristysventtiili ei olisi sen toimilait-
teen momenttirajojen asetteluvirheen johdosta
sulkeutunut kaikissa venttiilin sulkeutumista
edellyttavissa tilanteissa. Venttiili on sammute-
tun reaktorin jadhdytysjéarjestelmén imulinjas-
sa suojarakennuksen ulkopuolella. Venttiilin toi-
milaite oli vaihdettu vuoden 1998 vuosihuolto-
seisokissa korjattuun ja huollettuun laitteeseen.
Ennen asennusta toimilaitteen momenttirajojen
asettelu olisi pitdnyt testata koestuslaitteistos-
sa. Tdmaé testaus oli kuitenkin jadnyt tekemét-
ta.

Voimayhtio tarkisti lisdksi molemmilla laitosyk-
sikoilla kaikkien eristysventtiilien toimilaittei-
den momenttiasetukset. Kummaltakin laitosyk-
sikoltd 16ytyi yksi momenttiasetuksiltaan vir-
heellinen toimilaite. Nadma toimilaitteet olivat
venttiileissd, jotka ovat laitoksen kiydessé kiin-
niasennossa, joten niiden momenttiasetusten
puutteilla ei ollut merkitystd venttiilien eristys-
tehtdvan kannalta.

Alkutapahtuma:
putkikatko (oletettu)
Alkutapahtuman esiintymistaajuus:
hyvin harvinainen
Turvallisuustoimintojen (radioaktiivisten
aineiden levidmisen estiminen) toteutumis-
mahdollisuus:
riittdva (turvallisuusteknisten kayttoehto-
jen mukaan laitosyksikkod ei saa kiyttaa
rajoituksetta, jos vain toinen eristysventtiili
on kayttokuntoinen)
Taulukko L.II:
INES-luokka 1 (perusluokka).

Perusluokkaa ei pienennetty, koska vika ei tul-
lut esille mééraaikaistarkastuksessa ja koska
venttiilin toimintakunnottomuusaika oli suh-
teellisen pitké verrattuna laitteen testausvéliin.
Luokkaa korottavia tekijoita ei ollut. Kunnossa-
pitotoiminnan puute on otettu huomioon perus-
luokkaa mééiritettdessd, joten sen perusteella
luokkaa ei korotettu.
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