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ESIPUHE

Vuoden 2012 tienoilla keskustelimme silloisen Sateilyturvakeskuksen toimistopéallikon
Olli Vilkamon kanssa, etta pitéisi viela kerran saada koolle henkil6t, jotka olivat mukana
1950-luvun lopulta l&htien kehittdmassa valtakunnallista séteilyvalvontaa Suomessa.
Lopulta Suojelu, pelastus ja turvallisuus ry sitten jarjesti seminaarin “Séteilyvalvonnan
kehittyminen Suomessa” Vaisala Oyj:n tiloissa Vantaalla 22.10.2014. Seminaarin aikana
herasi jo ajatus, ettd seminaarissa pidetyt esitelmat pitéisi saada kirjalliseen muotoon.
Kuten talkootdina tehdyilla historiikeilla on usein pahana tapana, tdmakin kooste on
ottanut oman aikansa tullakseen lopulliseen muotoonsa.

Sateilyvalvonnan kehittdminen 1950-luvun lopulta alkaen tehtiin alusta lahtien niin
hyvin, ettd jarjestelm& on padpiirteisséan séilynyt ennallaan nykypaiviin asti. Jalkikéateen
katsoen hammastyttdvan nopeasti, vain muutamassa vuodessa, Suomeen luotiin
kaytannossa tyhjasta kokonainen ympéristévalvonnan ja -tutkimuksen ala. Varsinaisten
sateilymittausten lisédksi ty6® vaati laiteinvestointeja ja osaamisen Kkehittdmistd mm.
naytteenotto- ja mittaustekniikan, geofysiikan, meteorologian, seismologian,
radioekologian ja sateilybiologian alalla. Kiitos ja kunnia alan pioneereille, joiden
luomalta perustalta meidén nuorempien on ollut hyva jatkaa!

Sateilyvalvonnan kéynnistamisen kanssa samaan aikaan Suomessa aloitettiin ydin-
energian kayton tutkimus- ja kehitystoiminta koereaktoreineen ja pilottivaiheen uraani-
kaivoksineen kaikkineen. Tallakin saralla Suomi on nykyisin maailman karjessa mm.
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen suhteen.

Viranomaistoiminnan ja tiedeyhteison tarpeet ovat synnyttaneet myas teollista toimintaa
Suomessa. Jaljempéna kuvataan tarkemmin Wallac Oy:n tarina. Muita toimijoita oli ja on
mm. Senya Oy, jonka aerosoli- ja laskeumakerdimia on ympari maailmaa Eteld-
mantereelta Huippuvuorille. Kata-Electronics Oy Pohjois-Karjalassa on tuottanut
kannettavia sateilymittareita lisdvarusteineen. Suomen Kaapelitehdas Osakeyhtio aloitti
1960-luvun alussa monikanava-analysaattorien tuotannon, joka jatkui yritysjarjestelyjen
jalkeen Oy Nokia Ab:n ja sittemmin Afora Oy:n nimissé aina 1990-luvun alkuun
Neuvostoliiton clearing-kaupan loppumiseen asti. Vaisala Oyj toi markkinoille ylailma-
kehédn sateilyvalvontamenetelmaksi radioaktiivisuusluotaimet jo 1960-luvun alkupuo-
lella. Onpa Suomessa kehitetty séateilyilmaisin, RADMON, ollut maata kiertavalla
radallakin Aalto-1 -satelliitin kyydissé.

Kirjoittajista Janne Koivukoski on toiminut sisdministeriosséd sateilyvalvonnan
operatiivisissa ja johtotehtdvissd. Anneli Salo tyoskenteli Sateilyturvakeskuksen
ymparistdvalvonnan asiantuntija- ja johtotehtévissé seka Kansainvalisessd Atomienergia-
jarjestossa (IAEA). Rolf Mattsson oli asiantuntija- ja johtotehtavissé limatieteen laitoksen
radioaktiivisuuden ja ilmanlaadun seurannassa. Géran Nordlund toimi asiantuntija- ja
johtotehtévissa llmatieteen laitoksella levidamismallimenetelmien ja ilmanlaadun parissa.
Mikko Elo tydskenteli Puolustusvoimissa CBRN-suojeluun liittyvissa tehtdvissa. Tuomo
Saarinen puolestaan toimi myyntitehtévissd Mirion Oy:ssa.



Kiitan Vaisala Oyj:ta seminaarin isanndimisestd, seminaarin osallistujia mielenkiinnosta
aihepiirid kohtaan ja etenkin esitelmgitsijoita ja kirjoittajia heiddn panoksestaan tamén
katsauksen koostamisessa.

Helsingissa joulukuussa 2022

Jussi Paatero



Sisaministerion sateilyvalvontaverkko

Janne Koivukoski

Tiivistelma

Ulkoisen sateilyn valvonta aloitettiin Suomessa 1950-luvun loppupuolella. Ensimmaiset
raportoidut radioaktiivisuushavainnot sadevedestd tehtiin syksylld 1955. Ulkoisen
annosnopeuden valvontaa on tehty saannollisesti Suomessa 1960-luvun alkupuoliskosta
lahtien. Valtakunnallinen sateilynvalvontaverkko rakennettiin alussa vaestonsuojelu-
tarkoituksiin. Perusteet sateilyvalvontaverkon kehittamisesta asetettiin séteilyvalvonta-
toimikunnan mietinnéssa (Loppuraportti, 1965).

Koko maan kattavan verkon rakentaminen aloitettiin ilmakehédssa tehtyjen Novaja
Zemljan ydinasekokeiden aikoihin vuosina 1961-1962. Three Mile Islandin
ydinvoimalaonnettomuuden (1979) jéalkeen kasitykset ulkoisen sateilyvalvonnan
tarpeista ja perusteista muuttuivat jonkin verran, mutta TSernobylin ydinvoimala-
onnettomuus muutti jyrkdsti kehityksen suuntaan. TSernobylin onnettomuuden (1986)
jalkeen vaadittiin tarkempaa ja reaaliaikaisempaa tiedottamista vaestolle sateily-
onnettomuuksista sekd ympdriston sateilynvalvonnan tuloksista. TSernobylin
onnettomuus nopeutti sateilyvalvontaverkkojen ja verkon automatisoinnin seké tietojen-
kéasittelyn kehittamista.

TSernobylin onnettomuuden jilkeen Suomen ulkoisen gammasiteilyn valvontaverkko oli
uudistettava ja uuden sukupolven mittaustietojen automaattinen tietojenkasittelykokeilu
kaynnistettiin. Aikaisemmin l&hinnd ydinsodan jélkeisten laskeumien mittaamiseen
tarkoitettujen epaherkkien mittateiden tilalle tarvittiin uudet, normaalia taustaséteilya ja
hiukan sen ylapuolella olevia arvoja mittaavia mittareita. Suomen séteilynvalvontaverkko
uusittiin ja automatisoitiin ja sateilya on valvottu jatkuvasti reaaliaikaisesti vuodesta 1990
alkaen. Mittaustietojen siirto tietokantaan on lahes reaaliaikaista ja tiedot ovat kaikkien
tarvitsijoiden kaytettavana.

Avainsanat: sateilyvalvonta, tietojenkasittely, ydinonnettomuus

1 Johdanto

Ensimmaéiset sateilynvalvontakokeilut tehtiin  Suomessa 1950-luvun puolivalissa.
Séateilynvalvonta aloitettiin Suomessa 1950-luvun loppupuolella. Sateilymittauslaitteita
kehitettiin yksittaisten sateilyvalvontaan osallistuneiden viranomaisten hankkeissa seké
néiden viranomaisten yhteistydssa. Tyodssé oli mukana myods suomalaisten mittalaitteiden
valmistajia.

Ydinenergian tutkimus ja siihen oleellisesti liittyvd séteilyvalvontatyd sai
maailmanlaajuisen piristysruiskeen Genevessa 8.—20. elokuuta 1955 jarjestetystd YK:n
kansainvalisestd tieteellisestd atomienergiakonferenssista (Ahosenmaa A., 2004).
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Saannollinen ulkoisen annosnopeuden valvonta aloitettiin - Suomessa 1960-luvun
alkupuolella.  Alun perin valtakunnallinen sateilynvalvontaverkko rakennettiin
sisdministerion ja puolustusvoimien toimesta véestonsuojelutarkoituksiin (Blomgvist L.,
1981).

Sateilyvalvontaverkon rakentaminen aloitettiin Novaja Zemljalla tehdyn ydinkoesarjan
aikoihin vuosina 1961-1962. Sisaministeri0 perusti Séateilyvalvontatoimikunnan 27.
tammikuuta 1962. Toimikunta ehdotti paatosasiakirjassaan (16. heindkuuta 1965)
valtakunnallista sateilynvalvontajérjestelméd, joka koostuisi valtakunnallisesta sateily-
valvontakeskuksesta ja koko maan Kattavasta valvontaverkosta seka laboratorio-
jarjestelmastd. Sateilynvalvontatoimikunta ehdotti, ettd valtakunnallinen valvontaverkko
olisi ollut tihedmpi kuin se oli toimikunnan tydn aikana. Tavoitteena oli, ettd jokaisessa
kunnassa (Suomessa oli 549 kuntaa tuolloin) olisi kyky tunnistaa sateilyvaaratilanne.
Toimikunta arvio, ettd tdman tavoitteen tayttdmiseksi tarvittaisiin 625 sateilyvalvonta-
asemaa. Lapin ja Pohjois-Suomen séteilytilanne pystyttiin kartoittamaan tuolloisella
verkolla. My6hemmin suunnitelmia muutettiin siten, etté tavoitteena oli noin 500 aseman
valvontaverkko ulkoisen séteilyn annosnopeuden valvontaan. Tavoitteena oli yksi asema
40 km x 40 km ruudussa Pohjois-Suomessa ja yksi asema 20 km x 20 km ruudussa Etela-
Suomessa (Blomgvist L., 1981).

Ennen TSernobylin onnettomuutta suunnitelmissa oli kehittd4 valvontaverkkoa antamaan
tarkempi ja reaaliaikaisempi kuva ulkoisen siteilyn tilanteesta. TSernobylin
onnettomuuden jalkeen ulkoisen séteilyn valvontaverkon mittarit uudistettiin nopeasti ja
valvontaverkon tietojenkasittelyominaisuuksia parannettiin. Verkon tiheytta eli asemien
lukuma@éarad ei ollut tarkoitus oleellisesti lisdtd. Samassa yhteydessa pyrittiin karsimaan
valvonnan pééllekkéaisyyksia, joka johti kokonaisasemamaran pienenemiseen. VVerkossa
olevien aukkokohtien kattamiseen oli tarkoitus kéayttaa pelastuslaitoksien kéytossa olevia
kannettavia sateilymittareita.

2 Suomen sateilynvalvontaverkkoja

Sisdministerid vastaa Suomessa pelastustoimen ja vaestonsuojelun tarvitseman
sateilyvalvonnan  johtamisesta.  Sateilyvalvontajarjestelmadn  kuuluvat erilaiset
valvontaverkot, laboratorio- ja ndytteenottojarjestelmén seka asiantuntijapalvelut, joiden
toteutuksesta vastaavat useat viranomaistahot.

Aiemmin sisaministerid yllapiti omaa valtakunnallista ulkoisen séteilyn valvontaverkkoa.
Valvonta-asemat oli sijoitettu kuntien paloasemille, Tie- ja vesilaitoksen toimipisteisiin
sekd lentoasemille. Vuonna 1998 taméan verkoston yllapitotehtavat siirrettiin
tulossopimuksella Sateilyturvakeskukselle (STUK). Sisdministerid sopi vuosittain
STUKIn kanssa valvontaverkon yllapidosta. Jarjestely oli valivaihe ja vuoden 2002 alusta
koko verkko ja sen yllapito siirrettiin STUKIn hallintaan valtion budjetissa tehdyll&
maarérahan siirrolla.

TSernobylin ydinonnettomuusvuosi oli merkittdvda kéannekohta sateilyvalvonnan
historiassa.  Silloisten tapahtumien johdosta sateilyvalvonnan tilasta tehtiin tarkka
analyysi ja Kkatsottiin myds taaksepdin historiaan. Juuri ennen TSernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuutta valtiovarainministeriossa pohdittiin  sateilyvalvonta-
verkon yllapidon méérarahojen vahentamista.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Vuonna 1986 verkossa oli yhteensd 320 ulkoisen sateilyn mittaukseen soveltuvaa
mittausasemaa. 260 asemalla mitattiin annosnopeus yleensa kerran viikossa, tiistaisin. 60
asemalla sateilyn annosnopeutta seurattiin jatkuvasti. 20 asemalla oli erillinen DPR-82 -
mittauslaite, joka laski digitaalisesti GM-putkelta tulevat pulssit ja ndytti tuloksen
digitaalisessa ndytossa. Laite oli kehitetty STUKissa. Siséministerion asemien lisaksi
Rovaniemen vesilaitokselle oli sijoitettu yksi erillinen DPR-yksikkd, jonka tulokset
toimitettiin suoraan STUK:ille (Blomqvist L., 1986). 27 aseman mittauslaitteisto piirsi
annosnopeustulokset reaaliaikaisesti paperikiekolle, joka vaihdettiin kerran kuukaudessa.
Muilla asemilta tulokset kirjattiin mittauspéivékirjaan kerran viikossa. Tulokset kerattiin
silloisiin laé&ninhallituksiin. Jos tilanne edellytti, niin mittaustoimintaa oli mahdollista
tehostaa erilliselld sisaministerion paatokselld, jolloin ohjeiden mukaan tulokset kirjattiin
ja toimitettiin normaalia tihedmmassé tahdissa ladninhallitukselle.
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Kuva 1.1: Sateilyvalvontaverkot 1986. Vasemmalla kaikki asemat, keskella jatkuvasti
mittaavat asemat ja oikealla digitaalimittariasemat.

SR

2.1 Muita sateilyn valvontaverkkoja 1986

Puolustusvoimilla oli oma ulkoisen sateilyn valvontaverkko ja kyky keréta
ilmapolynaytteitd ylailmakehasta lentokoneilla. Puolustusvoimien verkossa oli 1986 noin
85 mittausasemaa ulkoisen annosnopeuden mittaukseen. Mittaustulokset Kirjattiin
mittauspéivakirjaan joka toinen pdiva. Mittauslaitteisto oli samantyyppinen kuin
sisdministerion verkossa.

Helsingin yliopiston Seismologian instituutin (aikaisemmalta nimeltdan Seismologian
laitos) seismistd valvontaa hyoddynnettiin myds sateilynvalvonnassa. Vuonna 1986
Seismologian instituutilla oli 13 seismologista asemaa. Havainnot seismisista
tapahtumista voivat antaa ennakkovaroituksen tapahtumasta, jonka seurauksena voi
syntyé radioaktiivinen laskeuma esimerkiksi tapauksissa, joissa tapahtuma-alueella on
ydinlaitoksia.

IImatieteen laitos yllapiti radioaktiivisten aerosolien mittausverkkoa. Illmatieteen
laitoksen tehtdvand oli myos yllapitaa sadpalveluja sekd valmiutta arvioida ja ennustaa
radioaktiivisten hiukkasten kulkeutumista ilmakehdssa.

Vuonna 1986 Ilmatieteen laitoksella oli 14 asemaa, jotka mittasivat radioaktiivisia
aerosoleja ilmassa. Mittauslaitteistona oli kaksikanavainen jarjestelmd, jossa ilmaa

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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pumpattiin suodattimen I4pi ja suodattimen annosnopeudesta voitiin paatelld, oliko
ilmassa radioaktiivisuutta. IImatieteen laitoksen verkko pystyi I6ytdmaan vahintaan kaksi
kertaluokkaa pienempié pitoisuuksia kuin ulkoisen annosnopeuden valvontaverkko.

Sateilyturvakeskus (STUK) on kansallinen ydinturvallisuus- ja sateilyvalvonta-
viranomainen ja vastaa ympariston sateilyvalvonnasta, mittauksista ja laboratorio-
tutkimuksista. STUK on keskeinen tutkimuslaitos sateilynvalvonnassa ja keraa
ympariston seurantandytteitd ja tietoja sateilytilanteessa. STUK vastaa my0s suojaus-
toimenpiteisté annettavista suosituksista toimeenpanoviranomaisille.

3 Sateilyvalvontajarjestelméan kehitys vuoden 1986 jalkeen

Ennen TSernobylin onnettomuutta valvontaverkon tietojen kerdys mittausasemilta
keskushallintoon oli manuaalista. Seurantatiedot sis&ministerion asemilta kerattiin
l&&ninhallitusten toimesta kerran kuukaudessa. Laaninhallitukset kokosivat 1&&nin alueen
tulokset yhteen ja l&hettivdt saamansa raportit siséministerioon. Sisdministerioon
kootuista raporteista tehtiin STUKIissa aika-ajoin koontiraportteja, joita julkaistiin
STUKIin julkaisusarjoissa.

Sisdministeriossa oli poikkeusolojen séteilytilanteita varten kehitetty tietokoneavusteinen
tietojarjestelma SVO séteilymittaustietojen késittelya varten. Jarjestelma soveltui 1ahinna
ydinrgjédhdysten aiheuttaman laskeuman seurantaan. Sateilyvalvontaohjelmisto SVO oli
APL-ohjelmointikielelld tehty keskustietokonepohjainen Valtion Tietokonekeskuksen
(VTKK) tekema tietojérjestelma. Jarjestelmad kéytettiin synkronisen terminaalin tai
asynkronisen TTY-terminaalin (PC-mikrotietokone modeemi) avulla etak&ytdssa.
Jarjestelmélla voitiin suorittaa seuraavat tehtavat:
e Tallentaa ydinrdjadhdystiedot ja sateilyn mittaustiedot seka valittaa niita kaikille
jarjestelman kayttajille.
o Madrittaa alueet, joilla vaestolle tulee antaa sateilyvaroitus tai -halytys.
e Laatia ennusteet sateilytilanteesta ydinrdjaytyspaikan, sadtietojen seka
sateilymittaustietojen perusteella.
o Séteilytilanteen seuranta ja siihen liittyva tietojen valitys.

Jarjestelmén laskeumaa koskevat laskentamallit perustuivat NATON ATP-45 malleihin
sekéd Glastonen & Dolanin kirjan "The Effects of Nuclear Weapons" tarkennettuihin
ennustemalleihin. Kirjan mallit oli kehitetty USA:n ydinkokeiden perusteella ja niiden
todellista soveltuvuutta meidéan ilmasto- ja maaperdolosuhteisiin ei ollut koskaan testattu.
NATONn ATP-45 mallit olivat taistelukentdn olosuhteisiin kehitettyj& nopeita helposti
kaytettavia laskentamalleja. Mallit oli saatu NATOIlta k&yttdon ja niiden sovitus tehtiin
suomalaisiin s&atietomalleihin samalla kun SVO ohjelmisto laadittiin. Laskentamallien
ensimmaiset k&annokset suomeksi oli tehty 1970-luvulla, kun laadittiin ohje &killisiin
séteilyvaaratilanteisiin varautumisesta.

Olli Paakkola ja Pekka Myllyniemi Kkirjoittivat kirjan "Ydinaseet, vaikutukset ja

suojautuminen™ 1960 -luvun lopussa ja se painettiin Kirjaksi vuonna 1973. Janne
Koivukoski teki kirjasta uuden version vuonna 2003.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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3.1 Ensimmaiset automaattijarjestelman ohjelmistot 1987

TSernobylin onnettomuuden jélkeen vuonna 1987 sisdministerion toimesta testattiin ja
simuloitiin tietojen siirtoa ja reaaliaikaista mittaustietojen seurantaa SVO-ohjelmalla.
Petri Kotiniemi rakensi sisdministerion toimeksiannosta pilottijarjestelman. Ohjelmalla
testattiin mikrotietokoneen ja VAX/IBM-keskustietokoneen vélistd tiedonsiirtoa.
Pilottijarjestelmassa kaytettiin olemassa olevia mittareita ja hyvin yksikertaista
ohjelmistoa tietojen siirtoon. Pilottijarjestelmassa Alnor RDA-31S sateilyvalvonta-asema
yhdistettiin  IBM-PC tyyppiseen mikrotietokoneeseen. Mikrotietokoneella keratyt
sateilymittaustiedot siirrettiin keskustietokoneen (VAX) tietokantaan. Tiedonsiirtoon
kaytettiin Nokia V22-modeemia. Tietojen siirtoa varten tehtiin erillinen Pascal-
ohjelmisto. Tamé pilottikokeilu osoitti, ettd automaattinen tiedonsiirto oli mahdollista
puhelinverkon kautta. Kokeilu onnistui hyvin ja sen perusteella paatettiin edeté
automaattisen jarjestelmén kehitystyossa.

Kuva 3.1: Kuvia sateilymittareista 1980-luvulta (RADOS Oy).

3.2 Automaattinen verkko 1988

Onnistuneen  pilottikokeilun  perusteella  pé&atettiin ~ k&ynnistdd automaattisen
sateilyvalvontaverkon hankintaprojekti. Projektissa maéériteltiin  valvontamittareilta
vaadittavat ominaisuudet. Muu osa jarjestelman maérittelysta jai mahdollisten tarjoajien
vastuulle. Sisdministerid hankki vuonna 1987 kansainvalisen tarjouspyynnon perusteella
ensimmaisen automaattisen séteilynvalvontajarjestelman suomalaiselta RADOS Oy:lta.
Tarjouskilpailuun osallistui  kotimaisten s&teilymittarinvalmistajien  liséksi  yksi
Itavaltalainen sekd Saksalainen toimittajakandidaatti. Valittu Suomalainen toimittaja oli
kokonaishinnaltaan edullisin ja taytti mittarille asetetut suorituskykyvaatimukset.
Ulkomaiset kandidaatit olivat selkeasti kalliimpia vaihtoehtoja. Toimittajien tarjoamien
mittareiden suorituskyvyssa oli suuria eroja.

Tarjouskilpailun voittaneen Alnorin jarjestelmé&an kuului GM-anturi RD-02 ja

mikrotietokoneessa toimiva sateilyvalvontaohjelmisto (AAM-90), joka kerési anturien
mittaustiedot Windows 3.0-ohjelmistoon.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



14

\ S

\m—

Kuva 3.2: AAM-90/95 mittausasema (RADOS Oy).

AAM-90 asemien mittaustiedot kerattiin modeemien ja kiintedn puhelinverkon kautta
keskustietokantaan. AAM-90 asemalla oli yksinkertainen Windows 3.0 kayttoliittyma,
jonka avulla antureilta saadut tulokset nahtiin graafisesti ja ne tallennettiin
mikrotietokoneen kovalevylle. Mydhemmin jarjestelmaa uudistettiin ja seuraavalla
ohjelmistoversiolla AAM-95 oli yksinkertainen GIS-kayttoliittymad, jossa tulokset néhtiin
myos kartalla.

3.3 Toisen sukupolven mittausohjelmisto

Alkuperdinen keskustietokonejarjestelma SVO muutettiin vuonna 1991 SVO+:Kksi.
SVO+ perustui asiakas-palvelinarkkitehtuuriin, jossa UNIX-palvelimessa oli SQL-
tietokanta ja kayttoliittymand oli Windows PC ja Maplnfo-GIS sek& runtime SQL-
tietokanta.
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Kuva 3.3: Kaaviokuva kuva SVO + ja tiedonvalitysjarjestelma.

1990-luvulla kehitettiin myds Pohjoismaiden ydinalan turvallisuuden yhteistydssa (NKS)
malli, joka mahdollisti sateilymittaustietojen vaihdon Pohjoismaiden valilla
sadannollisesti. Saman jarjestelman avulla voitiin myos kerétd venalaisten Leningradin ja
Polyarny Zorin ydinvoimalaitosten ympérille rakennettujen sateilymittausasemien tiedot.

3.4 Kolmannen sukupolven tietojenkasittelya 1999

Sisédministerio siirsi valtakunnallisen ulkoisen sateilynvalvontaverkon mittaustoiminnan
STUK:Ille 1998. Silloin automaattisessa valtakunnallisessa valvontaverkossa oli noin 290
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mittausasemaa. Vuosituhannen vaihteessa esilla ollut y2k-ongelman uhka edellytti uuden
tietojarjestelman kehittamista sateilyvalvontaan. Silloinen ohjelmistotoimittaja Tieto
tarjoisi uutta ohjelmistoversion kehityshanketta, joka olisi poistanut mahdollisen
ongelman seké ollut askel eteenpdin ohjelmistokehityksessd, mutta esitetty hanke oli
hankintahinnaltaan seka yllapitokustannuksiltaan liian kallis viranomaisille. STUK
ehdotti uuden ohjelmiston tekemista viranomaisyhteistydnd omana hankkeena. Kéytyjen
keskustelujen perusteella laadittiin suunnitelma uuden ohjelmiston kehittamiseksi
USVA-konsortion puitteissa. USVA oli lyhennys uudelle sateilyvalvontaohjelmistolle.
Viranomaiset tekivét aiesopimuksen tietojérjestelmén totuttamisesta vuonna 1998 ja
tekivat konsortiosopimukseen USVA-hankkeesta ja kustannusten jaosta konsortion
puitteissa vuonna 1999. STUK aloitti uuden reaaliaikaisen s&teilynvalvonnan
tietojarjestelman USVAnN kehittdmisen.

USVA on STUKIin kehittdama sateilynvalvontatietojarjestelmd. Se Kkorvasi y2k-
yhteensopimattoman SVO+ ohjelmiston. STUK kehitti uuden jarjestelman kayttéen
avoimen lédhdekoodin ohjelmistoja. USVA jarjestelmén avulla sateilytilannetiedot
voidaan esittdd www-teknologian avulla. Jarjestelmén avulla voidaan vélittaa ja esittaa
my6s  muita  tietoja, kuten  sadtietoja,  kulkeutumisennusteita, tietoja
sateilymittauspartioista jne.. Kaikki sateilyvalvontaan osallistuvat viranomaiset, laitokset
sekd puolustusvoimat kayttavat USVAa. USVA hyodyntéda web-tekniikan sateilyn ja
muiden siihen liittyvien tietojen jakamisessa (Salomaa, Mustonen, 2000).

Kuva 3.4: Kaavamainen esitys USVA-jarjestelmasta (NKS-28, 2001).
3.4 Neljas sukupolvi sateilytietojen kasittelyssa 2008 alkaen

STUK toteutti vuoden 2007 loppuun mennessa automaattisen ulkoisen annosnopeuden
valvontaverkon uudistamisen. Ulkoisen sateilyn valvontaverkko koostuu noin 250
asemasta, jotka sijaitsevat ympéri Suomea. Lisaksi ydinvoimaloiden ymparilld on
yhteensd 27 asemaa. Verkon nimi on ULJAS (ULkoisen séteilyn JAtkuva
Séteilyvalvonta).

Valvontaverkolla on kaksi péatarkoitusta. Se tuottaa reaaliaikaisen valtakunnallisen
séateilytilannekuvan. Verkko hélyttdd STUK asiantuntijan, jos ennalta maaratty
halytysraja ylittyy jollakin valvonta-asemalla. Séateilynvalvonta verkko helpottaa
viranomaisyhteistyotd normaalista poikkeavissa sateilytilanteissa. ULJAS kayttaa
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asemien mittausdatan tietojensiirtoon VIRVE-radioverkkoa (TETRA-radio). Asema
ldhettdd automaattisesti kymmenen minuutin vélein mittaustiedot tietokantaan.

VIRVE network

M - II Radiation and Nuclear
it —_—

e

Internet

Monitoring stations
J
-
——

Emergency Response Secure Data Network [
Center ,‘—
USVA users
I T = ||
Rescue/
State Provincial
Offices

Kuva 3.4: Verkkoratkaisu USVA-jarjestelmassa (Kaj Vesterbacka, 2007).
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Sateilyvalvonnan ja sita tukevan tutkimuksen alkutaival Suomessa
Anneli Salo

Painopiste vuonna 1957 saddetyssa sateilysuojauslainsdaddédnndssa oli ionisoivaa sateilyé
tuottavien tai kayttdvien laitteiden valvonnan jarjestdmisessa, samoin kuin uuden
valvontaviranomaisen, Séteilyfysiikan laitoksen toiminnassa. Ennen 1950-luvun
loppupuolta suurvaltojen suorittamat ydinasekokeet eivéat olleet herattdneet sanottavaa
huomiota koska niisté ei tiedotettu julkisuuteen. Sateilysuojauslainsaddantda luotaessa oli
kuitenkin jo, erityisesti Novaja Zemljalla ilmakeh&ssd ja maan pinnalla suoritettujen
ydinkokeiden vuoksi, tiedostettu ympariston sateilyvalvonnan tarve. Radioaktiivisten
aineiden mittauksia osattiin tehdd Puolustusvoimien tutkimuslaitoksessa, Helsingin
yliopistossa ja Teknillisessd korkeakoulussa, mutta valvontaverkkoa ei ollut.
Puolustusvoimat ja  Sateilysuojausasiain  neuvottelukunta  veivat aktiivisesti
sateilyvalvonnan jarjestamistd eteenpdin ja tuloksena oli yhteistoimintaorganisaatio,
johon kuuluivat Puolustusvoimat, Helsingin yliopiston Seismologian laitos,
Hydrografinen toimisto, Iimatieteen laitos, Merentutkimuslaitos ja Sateilyfysiikan laitos
(SFL) tehden mittauksia tai ottaen néytteitd sovituilta asemilta. Sateilyvalvonta on
pysynyt yhteistoimintaorganisaationa osallistujien vaihtuessa jonkin verran ajan mittaan.
Paadtokset tarvittavista toimenpiteistd tekevat kunkin alan normaalit viranomaiset,
suojaustoimenpiteista vaestonsuojelutilanteessa yleisvastuu on Siséasiainministeriolla.
Vuonna 1972 vahvistettiin ensimmainen sisdasiainministerion ohje sateilyvalvonnan
organisaatiosta. Sateilyvalvontaverkon toiminta saatiin kuitenkin vahitellen kayntiin jo
1959 vuoden lopulla ja 1960 vuoden aikana. Vuodesta 1961 alkaen Sateilyfysiikan laitos
sai myos alalle koulutettua henkilokuntaa.

Laakintohallitus méaarasi 1970-luvun alkupuolella my6s eri elintarvikevalvontaa ja
terveysoloja koskevien lakien perusteella n. 50 kunnallista laboratoriota sateilyvalvonnan
paikallislaboratorioiksi. Ne toimittivat pyydettiessa naytteita Sateilyfysiikan laitokselle,
jolla oli my6s velvollisuus jarjestdd paikallislaboratorioille mittausohjelmia valmiuden
aikaansaamiseksi ja yllapitamiseksi. Miké tapahtuikin. Mydhemmin poikkeusolojen
ABC-laboratoriotoiminnan  suunnittelun yhteydesséd Kkatsottiin tarvittavan kolme
aluelaboratoriota, joista yksi A-toiminnan osalta olisi sateilyfysiikan laitokselle 1970
perustettu Pohjois-Suomen laboratorio. 1980-luvulla Séteilyfysiikan laitokselle A-
keskuslaboratoriona rakennettiin jopa Keski-Suomeen B- ja C-laboratorioiden kanssa
yhteinen laboratorioluola. Néita ei enad ole.

Vuonna 1963 tuli voimaan ydinkokeet ilmakehdssd, ulkoavaruudessa ja veden alla
kieltdva sopimus, Ranska ja Kiina eivat allekirjoittaneet sopimusta, ja Kiina tekikin 1970-
luvulla useita kokeita ilmakehéssa. Myds maanalaisten ydinasekokeiden vuodot olivat
edelleen mahdollisia.

1960-luvun  puolivadlin  jalkeen oli selvdd, ettd Suomeenkin rakennettaisiin
ydinvoimaloita, joista oli normaalikdytdssa ja erityisesti onnettomuuksissa mahdollista
paastd ymparistoon radioaktiivisia aineita. Na&ma asiat vaikuttivat Sateilyfysiikan
laitoksen valvontatoiminnan rakentamiseen.

Sateilyfysiikan laitoksen valvontatoiminnan tavoitteena oli havaita radioaktiiviset aineet
riittdvan herkasti mahdollistaen myds niiden alkuperén pééattelyn ja erityisesti vaeston
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ulkoisen ja sisdisen séateilyannoksen madrittamisen maan eri osissa siten, ettd
suojelutoimenpiteet osataan kohdistaa oikein. Alusta alkaen l&hdettiin siitd, ettd
tavotteiden saavuttaminen vaati sekd sdénnollista valvontaa ettéd tutkimusta. Naytteiden
edustavuuden selvittdminen ja analyysi- ja mittausmenetelmien kehittdminen
luotettaviksi ja my6hemmin niiden nopeuttaminen ja automatisointi olivat tarked osa
toiminnasta. Valvontaan liittyva tutkimus kohdistui radioaktiivisten aineiden
kulkeutumiseen, rikastumiseen ja poistumiseen luonnossa, erityisesti ravintoketjuissa ja
ihmisen toiminnassa, tavoitteena ihmiseen johtavien sateilyannosteiden selvittdminen ja
annosten pienentaminen tarvittaessa. Ydinlaskeuman vahentyessa 1970-luvulta eteenpéin
tuli se sateilyannoksen kannalta hyvin vahaiseksi. Kuitenkin néytteenottoverkostojen
séilyttdminen ja tutkimuksen avulla tietotaidon kehittdminen ja yllapito katsottiin
onnettomuuksien varalta tarkedksi. Tastd saatiin sitten vahvistus, kun Tshernobylin
onnettomuus tapahtui, ja suuri osa Euroopan maista oli ajanut alas valvontaverkkonsa.
Suomessa sateilyvalvontatoiminnan osalta tilanne oli hyva. Ongelmia tuli poliittisella
tasolla, joka ei ollut koskaan ollut mukana valmiusharjoituksissa. Taméa kaynnisti
laitoksella myo6s paatdksentekoprosessien tutkimisen, erityisesti missa muodossa
valvonnan tulokset tulee esittad ylimmalle paatoksentekotasolle.

Valvonta- ja tutkimustoiminta sai uusia tyontekijoitd, ja v. 1975 laitoksen nimi muuttui
Sateilyturvallisuuslaitokseksi  (STL). Vuonna 1984 laitos muutti taas nimeéa
Sateilyturvakeskukseksi (STUK). Uuden organisaation suunnittelussa todettiin, ettei
valvonnan yhteydessa tehty tutkimus ollut tutkimusta vaan valvontaa. Henkilokunta piti
kuitenkin myo6s luonnon prosessien tutkimista valvontatyon rinnalla térkeand sek&
henkilokunnan etta laitteistojen onnettomuusvalmiuden kannalta.

Ydinasekoekaudella rakennetut valvontaverkot
Laskeuma

Valvontatoiminnan alkaessa laskeuma oli paéasiassa stratosfaarista vahitellen tulevaa
pitkéikaisten radionuklidien Sr-90- ja Cs-137- laskeumaa. Vuodesta 1961 alkaen
liImatieteen laitoksen saahavaintoasemilla (alkujaan 17) kerattiin kuukausittain kuiva ja
marka laskeuma tuulisuojaan sijoitetun terdssuppilon (pinta-ala 0,05 ja myéhemmin 0,07
m2) avulla muovipulloon. Suppiloa lammitettiin talvella. Kahdelle asemalle ja
ydinvoimalaitospaikoille Loviisaan v. 1976 ja Olkiluotoon v. 1977 laitettiin my6s 1m?
ker&gjat. Strontium ja kesium mitattiin Sateilyfysiikan laitoksella alhaistaustaisella -
laskurilla sen jalkeen, kun ne oli eristetty kemiallisesti. Aluksi kaikki paikkakunnat
analysoitiin erikseen; vuodesta 1965 Tshernobylin onnettomuuteen asti osa yhdistettiin,
koska laskeumassa ei havaittu eroja eri alueiden vélilla. Ennen v. 1963 oli yritetty kerété
néyte suppilolla ioninvaihtajaan, mutta se ei onnistunut kesiumille. Vuonna 1968 lisattiin
analysoitaviin nuklideihin tritium, joka madritettiin rikastetusta ndytteestd nestetuike-
spektrometrilla.

lIma

Ilmandytteiden valvonta aloitettiin v. 1967 rakentaen ensin suurtehoilmankerddja seka
testaten sopivat suodattimet, suodattimien puristaminen tabletiksi, ja niiden mittaaminen
Ge(Li)-detektorilla ja monikanava-analysaattorilla. N&ytteissad havaittiin tavallisesti
kymmenkunta radionuklidia, jotka olivat perdisin suurista ilmakeh&ssé suoritetuista
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kokeista. Joistain naytteistd mitattiin myds Sr-90 kemiallisen erotuksen jalkeen
alhaistaustaisella B-laskurilla. Aluksi oli vain yksi ilmandytteenkerdysasema Helsingin
lahella. Mydhemmin asemia oli 9, kun kummankin ydinvoimalaitoksen ymparistoon,
Loviisaan v. 1977 ja Olkiluotoon v. 1978, sijoitettiin ilmandytteenkeraysasemat.

Maito

Maidon kéytté per capita Suomessa oli maailman kérkiluokkaa, ja se on térked
elintarvikkeiden kautta ihmisen saaman séteilyannoksen kannalta. Erityisesti pitkéikaiset
radionuklidit Cs-137 ja Sr-90 sekd vahan lyhytikdisempi Sr-89, ensimmainen kaliumin ja
jalkimmaiset kalsiumin kanssa kemiallisesti samankaltaisina, kulkeutuvat tehokkaasti
maitoon. Valtakunnallisesti eri alueita edustavan naytteenkerdysverkon pohjaksi otettiin
v. 1960 nelja kuivamaitotehdasta ja yksi meijeri. Naiden lisdksi analysoitiin ajoittain
yksittdisten maatilojen maitoa ja lehmien ravintoa eri vuodenaikoina. Kuukauden aikana
kerdtyt kuivamaitondytteet yhdistettiin analysointia varten. Meijerista otettiin pdivan
tuotantoa vastaava nayte kaksi kertaa viikossa. Kuivamaitotehtaiden ja meijerin
maidonkeréysalueet ja niiden kerd&mé&n maidon osuus koko maan maidontuotannosta
tunnettiin. Cs-137 ja K-40 maédritettiin y-spektrometrisesti aluksi 450°C poltetusta
kuivamaidosta ja my6hemmin suoraan kuivamaidosta. Tuhitetuista ndytteistd Sr-90
eristettiin  kemiallisesti ja mittaus suoritettiin alhaistaustaisella 3 -laskurilla.
Néaytteenkerdysverkkoon liséttiin 1966 kolme kuivamaitotehdasta. Vuosien mittaan
maidontuotanto alkoi vahentyd merkittavasti. Naytteiden kerayspaikkoja vahennettiin ja
muutettiin jonkin verran pitden kuitenkin huolta, ettd maan eri osien tuotanto oli hyvin
edustettuna siten, ettd mahdolliset alueelliset erot voitiin havaita ja kokonaismaidon-
tuotannon Cs-137 ja Sr-90 pitoisuuden keskiarvot laskea. Viikoittaiset maitondytteet
tulevien ydinvoimalaitosten lahistoltd, Loviisan v. 1970 ja Rauman ja Porin meijereista
v. 1975 liitettiin verkkoon.

Vesistot

Jarvista ja joista alettiin ottaa Sr-90 ja Cs-137 maarittdmiseksi kahden litran vesindytteita
nelja kertaa vuodessa 180 paikasta eri vesistoista v.1964 alkaen. Ensimmaisend vuotena
otettiin my®ds 50 litran naytteita analyysimenetelmien varmentamiseksi joistakin pisteista.
Liséksi vuodesta 1965 alkaen otettiin ndytteet kuukausittain kuuden suurimman
Suomesta Itdmereen laskevan joen suusta. Jokisuista otetut ndytteet analysoitiin
kuukausittain erillisind samoin kuin suuret vesistondytteet, mutta pienet vesistonaytteet
yhdistettiin neljannesvuosittain suurten jokien valuma-alueittain. Pienten jokien valuma-
alueet yhdistettiin sen mukaan, mihin merialueeseen ne laskivat. Ndytteet konsentroitiin
haihduttamalla ja Cs-137 ja Sr-90 kerasaostettiin lisattyjen kantajien avulla, eristettiin
radiokemiallisesti ja mittaukset suoritettiin alhaistaustaisella 3-laskurilla.

Merivesi

Merentutkimuslaitos oli ottanut merivesindytteitd vuodesta 1960 alkaen kerran vuodessa
eri projektien yhteydessd merentutkimusalus Arandalla eri merialueilta, ja ne oli
analysoitu Atomienergianeuvottelukunnan tutkijoiden toimesta. Naytteet analysoitiin
vuodesta 1963 alkaen Séteilyfysiikan laitoksella, jonne mainitut tutkijat olivat siirtyneet.
Néytteista analysoitiin Sr-90 ja Cs-137 saannollisesti. Myohemmin tiedot alettiin
tallentaa Itdmeren suojelukomission, HELCOMIIin, rekisteriin. Sr-90 ja Cs-137
kerasaostettiin lisattyjen kantajien avulla, eristettiin radiokemiallisesti ja mitattiin
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alhaistaustaisella R-laskurilla. Avomerelld olevia ndytteenottopaikkoja taydennettiin
naytteilld Loviisan voimalaitospaikan ymparistostd v. 1972 ja Olkiluodosta v. 1977
l&htien. Plutonium-238 seka Pu-239,240 liitettiin 1970-luvun puolivélin jalkeen merivesi-
ja sedimenttindytteista seurattaviin nuklideihin.

lhminen

Sateilyfysiikan laitokselle rakennettiin kokokehonmittauslaitteisto 1960 luvun alussa.
Sitd tuli voida kayttad metabolisten ja kliinisten tutkimusten suorittamiseen seka
sateilysuojelumittauksiin.  Laitteisto valmistui v. 1965, ja kokokehomittaukset
referenssiryhmalle sateilyvalvontaa varten aloitettiin. Referenssirynman mittauksia
tehtiin vuosittain ja muita valvontamittauksia tarvittaessa. Laitteisto kasitti nelja Nal(TI)-
kidedetektoria sek& monikanava-analysaattorin. Vastaava kuorma-autoon rakennettu
mittausjarjestely tuoligeometrialla otettiin kayttoon v. 1976, kun ryhmé Loviisan
voimalaitoksen — ympaéristosta  liitettiin -~ mittausohjelmaan. Ryhmda  Olkiluodon
voimalaitoksen ymparistosta liitettiin ohjelmaan 1978.

Ulkoinen séteily

Sateilytysnopeusmittaukset liitettiin  valvontaohjelmiin Loviisan osalta 1975 ja
Olkiluodon osalta 1977. Mittaukset suoritetaan seka TLD:lla ettd mobiililla Ge(Li)
spektrometrilla.

Ydinvoima toi muitakin lisatarpeita valtakunnallisesti tehtdvaan valvontaan, ja
voimayhtitille maaréattiin ymparistoohjelmat, joita tassé esityksessa ei ole esitetty.

Kehitys ja tutkimustoiminta

Laitteistot ja analyysimenetelmét

Lienee selvad, ettd uudenlaisen toiminnan kehittdminen vaati laitteistojen kehittdmista
sekd naytteiden ottoon ettd mittaustoimintaan. Esimerkkeind néista jo mainittiin tehokas
ilmanéytteenkeradjd ja kokokehonmittauslaitteisto. Erityyppisissd ymparistondytteissa
mahdollisten alfa-, beta- ja gammasateilijoiden analyysimenetelmien kehittdminen ja
kalibrointi ja my06s interkalibrointi esim. IAEA:n, Pohjoismaiden ja Neuvostoliiton
kanssa vei aikaa. Plutonium ja muut transuraanit tulivat ohjelmaan paédasiassa vasta 1980-
luvun puolivalissé.

Aluksi menetelmét olivat “manuaalisia”. Ajan mittaan analyysi- ja mittaustoimintaa
pyrittiin nopeuttamaan ja mahdollisuuksien mukaan automatisoimaankin. Myos mobiilia
mittaustoimintaa  kehitettiin.  Ydinvoimakaudella lyhytikaisiin  radionuklideihin
Kiinnitettiin aikaisempaa enemmé&n huomiota. Tutkittiin myds, miten Sisdasiain-
ministerion ja Puolustusvoimien sateilyvalvontaverkon olemassa olevaa mittarikalustoa
kéyttden on saavutettavissa parempi mittausherkkyys siirtymalla automaattiseen
pulssilaskentaan, ja samalla saataisiin verkko taustasateilyn vaihtelun tutkimista varten.
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Ympaéristotutkimukset

Alkuvuosina valvontaa tukevan tutkimuksen tavoitteena oli
- varmistaa sateilyaltistuksen mahdollisimman aikainen havaitseminen,

- laskeumatilanteessa maan eri alueiden luonnonolosuhteista johtuvat erot
altistamisessa,

- selvittdd ihmisen saaman séteilyannoksen kannalta keskeiset annostiet ja annosten
laskentamenetelmat,

- mahdollisuudet tarvittaessa vahentad sateilyaltistusta vastatoimenpitein, seka

- selvitta4 tarkeimpien pitkaikaisten radionuklidien ekologiset puoliintumisajat.

Jotta sateilyaltistuksen mahdollisuus havaittaisiin mahdollisimman varhain, etsittiin
ravintoketjujen alkupédéstd organismeja, jotka rikastavat voimakkaasti térkeitd
radionuklideja. Osviittana kaytettiin niiden sisdltdmien stabiilien alkuaineiden tai
radionuklidien kemiallisten sukulaisaineiden pitoisuuksia. Laboratoriokokeita voitiin
jonkin verran tehdd merkkiaineilla. Riittdvassd madrin laskeumassa ja voimalaitosten
paastoissa esiintyvia radionuklideja voitiin myds kéayttaa kuten merkkiaineita.

Melko tasaisenkin laskeuman tilanteessa oli odotettavissa ymparistéolosuhteiden eroista
johtuvia eroja radionuklidien rikastumisessa ja poistumisessa. Keskeisiin sisdisen
sateilyannoksen aiheuttamisteihin  vaikutti  radionuklidien  rikastumisen lisaksi
luonnollisesti k&ytettyjen elintarvikkeiden maard, niiden valmistus teollisuudessa ja
kotitalouksissa. llman ja ulkoisen séteilyn annosteihin vaikuttivat esim. elintavat ja
asuminen, joita tutkittiin mm. Loviisassa

Maaravintoketjut

Metsédmaa ja suo

1970-luvun puolivélissa metsdmaalta kerattiin  ndytteet tavallisimmista puista,
metsdmarjoista, kieloista, mesiangervosta, kangasrouskuista, jne. ja suomaalta kerattiin
naytteitd pajusta, suopursusta, juolukasta, karhunsammaleesta, rahkasammaleesta jne.
sopivien indikaattoriorganismien ldytamiseksi.

Toisentyyppisid tutkimusaiheita olivat pitkéikaisten radionuklidien poistumiseen biotasta
tarvittava aika. Klassillinen esimerkki efektiivisista ekologisista puoliintumisajoista oli
poronlihan Cs-137:n puoliintumisaika, joka maédritettiin suurten ilmassa tehtyjen
ydinasekokeiden laskeumasta tehdyista seurantahavainnoista.

Maatalousmaa ja maataloustuotteet

Joitain  yksittdisi& maataloustuotteiden radioaktiivisuuskartoituksia v. 1964-65
lukuunottamatta systemaattisempi maataloustuotteiden monitorointi, maidon lisaksi,
alkoi vasta ydinvoimalaitospaikkakunnilla. Tuoreesta laskeumasta maaperan kautta
tulevaa vaikutusta lehmien ravinnon valityksellda maidon Sr-90 ja Cs-137 pitoisuuksiin
selvitettiin, samoin miss& komponenteissa ne maidossa olivat. T&lloin voitiin myos
suunnitella joitakin vastatoimenpiteita.
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Yhteisty6ssa VTT:n kanssa tehtiin viljan osalta kattava selvitys 1962-1980 Suomessa
tuotettujen vehnan, rukiin, ohran ja kauran seka ulkomailta tuotetun viljan Sr-90:n ja Cs-
137:n osuudesta ruokavaliossa. Erityisesti suurten ilmakehassa suoritettujen kokeiden
jalkeisind vuosina vilja oli maitoakin merkittdvampi lahde.

V. 1974-1977 tiloilta ydinlaitospaikkakunnilla alettiin keratd maa-,vilja-, peruna-,
juurikas-, marja-, kaali-, lehtivihannes- ym. néytteitd sekd& taustatilanteen
kartoittamiseksi ettd tarkeiden annosteiden selvittdmiseksi pitkaikaisten radionuklidien
osalta. Sopivien indikaattoriorganismien l0ytdmiseksi ennen ydinvoimalaitosten
kaynnistamistd kerattiin maatalousmaalta 10 eri kasvilajia esim nokkonen, Kkorte,
vuohenputki, pomulehti jne. pitkaikéisten radionuklidien analyyseja varten.

Vesiravintoketjut

Vesi

Juomaveden suhteen selvitettiin Sr-90 ja Cs-137 poistumista kahdesta erityyppisesta
raakavedesta, joiden Katsottiin edustavan meilla tyypillisia tilanteita, nimittain
Tampereen (Nasijarvi) ja Helsingin (Vantaanjoki) normaaleissa vedenpuhdistus-
prosesseissa. Strontium ei poistunut kummassakaan paikassa, kun taas cesiumia poistui
n. 50% Helsingissa. Nasijarven vesi on rikasta orgaanisista aineista ja Vantaan vesi
savipartikkeleista. Kokeita paremmista menetelmista jatkettiin mm. 1-131:lla ja Sr-85:114
Helsingin vesilaitoksella olevassa pienoiskoelaitoksessa Silvolan altaan vedella.

Makean veden sisaltdman humuksen taipumusta muodostaa yhdisteitd radionuklidien
kanssa ja siten vaikuttaa niiden kayttdytymiseen tutkittiin alustavasti laboratoriokokein
sekd stabiilien alkuaineiden avulla ettd kdyttden merkkiaineina radioisotooppeja.
Tulosten voitiin katsoa ennakoivan, ettd murtoveteen sekoittuessa 0osa mangaania ja
kuparia sedimentoituisi hiukkasten mukana; rauta, yttrium ja osa mangaania saostuisivat
voimakkaasti humuksen kanssa niinkuin osa sinkistd ja strontiumista ja jonkin verran
kuparista. Viiden vuoden ajan tutkittiin tata kysymysta luonnonolosuhteissa li-joen ja
Kuivajoen vesistdssa laskeuman Sr-90:114 ja Cs-137:11a analysoiden samalla useita (15)
kemiallisia komponentteja. Faktorianalyysill& havaittiin kaksi eri suotekijaé, kolloidinen
ja ei-kolloidinen, joista edellinen vaikutti voimakkaasti Cs-137 ja mm. Fe ja Mn seké
jalkimmainen, joka vaikutti seké Cs-137 ettd Sr-90, Mn ja Fe. Tdmén nahtiin selittyvén
silla, ettd kumpikin radionuklidi rikastuu voimakkaasti kasveihin, ja niiden hajotessa
strontium kelatoituu humushappojen kanssa ja kolloidinen humus absorboi voimakkaasti
kesiumia.

Sedimentoituva aines ja pohjasedimentti

Sedimentoituvat hiukkaset kerdavét tehokkaasti useita radioaktiivisia aineita poistaen
niitd vedestd, kuljettavat niitd joihinkin organismeihin tai laskeutuvat ja keraantyvét
meren/jarven pohjaan. Ydinvoimalaitosten ympéristossa kehitettiin sedimentoituvan
aineen keraéji, joilla kerattyjen nédytteiden todettiin ilmentdavéan tilannetta paremmin kuin
pohjasedimenttindytteiden, kun laskeutuminen oli tapahtunut askettdin.
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Kala

Vesiravintoketjujen tuntemisen tarpeellisuus korostui ydinvoimalaitoksia suunniteltaessa
sekd kalojen ettd indikaattoriorganismien suhteen. Vuonna 1966 tehtiin laaja
kirjallisuusselvitys  Itdmeren  alueen  merellisistd  ravintoketjuista.  Itdmeren
rannikkoalueilla oli ydinasekoekaudella silakan radioaktiivisuutta kartoitettu wvuosina
1965- 1966. Vuodesta 1971 alkaen mééritettiin Sr-90- ja Cs-137-pitoisuuksia usean
vuoden ajan merivedesta ja useista kalalajeista (15) Loviisan alueelta ja v.1975 alkaen
Olkiluodosta ja neljalta alueelta Itameren rannikkoalueilla. Koska rikastumiskertoimia
kaloille ei murtovedesta juuri ollut, analysoitiin strontiumin, kalsiumin ja kaliumin lisaksi
my0s eraitd aktivoitumistuotteita vastaavia stabiileja alkuaineita (rauta, kupari, sinkki,
koboltti, kromi,) kerrointen maarittdmiseksi. Silakka ja hauki valittiin jatkuvaan
seurantaan vuodestal975 alkaen Sr-90 ja gammasateilijoiden osalta. Strontium-89
lisattiin seurantaohjelmaan v. 1977.

Indikaattoriorganismit

Yllamainitun Kirjallisuusselvityksen yhteydessa analysoitiin Sr-90 ja C-137 pitoisuuksia
ja tehtiin laboratoriokokeita Sr-85:114 ja Cs-134:1la seuraavista lajeista: Macoma Baltica,
Mesidotea Entomon L., Pontoporeia Affinis Lindstrom, plankton ja Sprattus Sprattus,
niiden soveltuvuudesta indikaattoriorganismeiksi. Tatd tyotd jatkettiin luonnonolo-
suhteissa ja Sr-90, Cs-137 ja Pu-239,240 seurantaorganismien valitsemiseksi ja
taustatasojen méaéarittamiseksi plankton-, leva- ja pohjaeldinndytteista Loviisan alueella v.
1974 ja Olkiluodon alueella v. 1976 alkaen.

Loviisan voimalaitoksen pienten pdaastdjen avulla havaittiin rakkolevassa (Fucus
Vesiculosus) 16 gammanuklidia vuosin 1977-1986 ja Olkiluodossa 1978-1986 9
gammanuklidia madrien noustessa 20 nuklidiin Tshernobylin onnettomuuden jalkeen.
Jokin yksittdinen nuklidi saattoi 16ytya vield herkemmin jostain muusta organismista,
mutta valvontaan rakkoleva soveltui parhaiten myds esiintyvyytensa ja keréttavyytensa
VUOKSI.

Tshernobylin  onnettomuus aktivoi huomattavasti tutkimustoimintaa levittaessaan
ymparistoon useita radioaktiivisia aineita mitattavia maéarid, joiden avulla voitiin
monipuolistaa radioekologisten prosessien tutkimista muuallakin kuin Loviisan ja
Olkiluodon alueilla, esimerkiksi jarvikalojen, sienien jne. suhteen.

SFL-, STL- ja STUK-raporteista 10ytyvét tiedot sek& valvonnasta ettd osittain myos
tutkimuksista.
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Kuva 2: Iso laskeuma-asema (Kuva: Anneli Salo).
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Kuva 3. Naytteenottoa (Kuva: Anneli Salo).

Kuva 4: Isojen vesi- ja maitonaytteiden haihdutus (Kuva: Anneli Salo).
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Kuva 5: Mittauskalustoa kemiallisen erotuksen jalkeen (Kuva: Anneli Salo).

Kuva 6: Packard-merkkinen nestetuikespektrometri (Kuva: Anneli Salo).
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Kuva 7: ABC-luolan suunnitteluryhmé& (Kuva: Anneli Salo).

Kuva 8: STUK:n ensimméinen kenttdasema Loviisan Hastholmenilla (Kuva: Anneli
Salo).
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Kuva 9: Kenttdaseman kalustoa (Kuva: Anneli Salo).

Kuva 10: Kenttdaseman kalustoa (Kuva: Anneli Salo).
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Kuva 12: Pohjasedimenttindytteenottaja (Kuva: Anneli Salo).
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Kuva 13: FL Olli Paakkola kasvinaytteita ottamassa (Kuva: Anneli Salo).
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Ilmatieteellinen keskuslaitos ja ilmakehin radioaktiivisuus - tista se
alkoi

Rolf Mattsson

Vaihe 1

Kaiken alku: Los Alamos — 16.07.1945 — ensimméinen ydinrdjdytys. Pian sen jilkeen
Hiroshima, 6.8.1945 — kiire, koska Japani oli tehnyt selviksi, ettd sota jatkuu viimeiseen
mieheen. Nagasaki kolme pdivdd myohemmin — miksi? Oliko Pearl Harbour vield
mielesséd tai pitikd ndyttdd Neuvostoliitolle, missd kaappi seisoo? Muistan vield, ettd
enoni luettuaan tistd paivalehdistd sanoi, ettd ’tdmén jilkeen sotia ei voi endd syntyd.”

Samat sanat kéytti myds Nobel-palkinnon saaja Linus Pauling ja kirjoitti aiheesta kirjan,
”No More War!” (1958). Radioaktiivista saastetta edelld mainituista pommeista olisi
varmasti ollut mitattavissa Suomessa niilld mittauslaitteilla, jotka 60-luvun alussa olivat
kaytossd, mutta kesti vield yli kymmenen vuotta ennen kuin sellainen ajatus edes syntyi.
Tdmin kymmenen vuoden aikana kuitenkin tapahtui paljon. USA suoritti vuoteen 1954
mennessd ainakin 44 ydinkoetta. Tunnetuksi tuli ainakin Marshall-saarilla tehdyt 23
ydinkoetta, joukossa ensimmaéinen vetypommi. Tunnetuksi ehka siitd, ettd sielld saari tai
saariryhmd sai nimekseen Bikini-saaret ranskalaisen pukusuunnittelijan Jacqes Helmin
kesdkuussa 1946 kehittimdn kaksiosaisen uimapuvun mukaan (saarten muoto on
ilmeisesti syy tdhdn, Kuval). 1949 myo6s Neuvostoliitto yllatti tekemélld ydinkokeita ja
1952 Englanti liittyi joukkoon. Arvion mukaan 1954 oli jo olemassa ainakin 1000
ydinpommia. Téstd huolimatta vuosina 1945... 1955 (VAIHE 1) ei paljon puhuttu tai
kirjoitettu ydinsaasteen levidmisestd. Suomessa tiettdvésti ei vield tehty yhtdén ilman tai
sadeveden radioaktiivisuuden mittausta.

Kuva 1: Bikini-saaret.
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Vaihe 11

Vuonna 1955 alkoi vihdoin Suomessa tapahtua. Lehdisto heridsi, kun tuli tietoja Japanissa
mitatuista korkeista sadeveden siteilyarvoista. Aikaisemmin oli myds Amerikasta
kantautunut tieto, ettd Arizonassa toukokuussa 1953 oli kulkeutunut radioaktiivista
saastetta ydinkokeesta St. Georgesin kaupunkiin. Maaliskuussa 1955 valtioneuvosto
asetti komitean valvomaan asioita, joihin kuuluivat atomienergia ja radioaktiivisuuden
valvonta. Heindkuussa 1955 syntyi n.s. "Maineau Declaration”, jossa nobelistien Otto
Hahnin ja Max Bornin aloitteesta yhteensd 52 Nobel-palkinnon saanutta vetosivat
kaikkiin valtioihin, ettd ndma valttdisivit vékivallan kdyttod, koska muuten jokin valtio
voisi viimeisend keinona kayttié ydinaseita.

Tiettdvésti ensimmadiset sadeveden radioaktiivisuuden mittaukset teki biokemisti Jorma
K. Miettinen syksylld 1955. Hén totesi, ettd marraskuun lopulla lumien haihdutus-
jaanteiden beetaradioaktiivisuus oli merkittdvasti suurempi kuin varhempien sateiden.
Tiedon julkaisi Helsingin Sanomat 31 marraskuuta. Kun maailman meteorologinen
jarjesto, WMO, Dubrovnikin kokouksessa maaliskuussa 1956 oli péittinyt ottaa
ilmakehidn ja sadeveden radioaktiivisuusmittaukset ohjelmaansa, Ilmatieteellisen
keskuslaitoksen johtaja Matti Franssila keskusteli professori Erkki Laurilan kanssa. He
katsoivat, ettd olisi hyvd alku perustaa jatkuvia radioaktiivisuuden rekisterdintilaitteita
keskuslaitoksen kolmelle luotausasemalle, joissa jo valmiina olivat viestiyhteydet
maailmanlaajuiseen WMO-verkostoon.

Syksylld 1958 USA, Iso-Britannia ja Neuvostoliitto sopivat moratoriosta, eli ydinkokeet
lopetettiin toistaiseksi. Ilmatieteellinen keskuslaitos oli saanut budjettiin varoja
valvontaverkostoa varten, ja kesdstd 1959 ldhtien alettiin toteuttaa suunnitelmia.
Kuriositeettina muistan, ettd ulkomailta tuotavien instrumenttien suhteen piti
tuontilisenssid varten laatia todistus siitd, ettd laitetta kiytettdisiin vain tieteellisiin
tarkoituksiin, eikd Pariisin rauhansopimuksessa kiellettyyn atomipommin valmistukseen.

Suurten ydinvaltioiden moratorio jatkui syyskuuhun 1961 saakka. Ilmatieteellisen
keskuslaitoksen jo asennettujen rekisterdintilaitteiden kayristd nédkyi luonnollisen
radioaktiivisuuden vaihtelut. Herési kysymys: Oliko kehitetty laitteisto tarkoitukseen
sopiva?
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9.3.1960. \

- ——— - —

Radloakiu\uuiia
miffaa 11 asemaa

RADIOAKTIIVISTA SATEILYA tarkkaillaan nyt yh-
dellétoista ilmatieteellisen keskuslaitoksen havainto-
asemalla, jotka toimittavat ndytteité séteilyfysiikan
laitokselle. Viime kevéién |a|keen radioaktiiviuden
maééré on kuitenkin pysytellyt varsin véahéisend.

Sadeveden ja siis myods lu- Ivaloa myodten. Alussa mit-
men radioaktiiviuden mittauk- taukset suoritettiin varsin al-
sia on maassamme tehty elo- keellisin menetelmin, mutta
: kuusta 1958 lihtien Helsingis- vihitellen on saatu kehitty-
! sd, Jokioisissa, Kajaanissa ja neempii mittauslaitteita, jotta
; Ivalossa, mutta nyt saadaan edelleenkin valmistetaan tal'k-

niytteiti 11 havaintoasemalta kailun tehostamiseksi. g

Kuvat 2 ja 3: Hyvissd ajoin ennen uuden ydinkoesarjan alkamistaoli llmatieteelliselld
keskuslaitoksella tarkoituksenmukainen valvontaverkosto kdytossd.
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Kuva 4: Vuosina 1959-1960 kehitetty ilmapolyn radioaktiivisuuden mittauslaitteisto.

1lmaa imetddn vuorotellen 4-tunnin jaksoissa kahden geigerputken ympdri kierretyn

suodatinpaperin ldpi. Koska pddosa luonnollisesta radioaktiivisuudesta kuolee pois
noin neljdssd tunnissa, piirturiin rekisteréidyt kdyrdt ovat Kuvan 6 nékoiset.

1140—65

Kuva 5: Filtteripidin/geigerputki ja lyijysuojat, joiden sisdlld ne taustasdteilyn
vihentdmiseksi pidetddn.
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Fig. 8. Typical recordings of beta activity with the monitor shown in fig. 6.

Kuva 6: Kuvan 4 mukaisen laitteiston piirtimdit kdyrdt. Alimpien pisteiden nouseva
trendi johtui pitkdikdisen beeta-aktiivisuuden kertymisestd suodatinpaperiin.

Rekisterdivd ja hdlyttdvd ilman
radioaktiivisuuden valvontalaitteisto
Nurmijédrven geofysikaalisessa
observatoriossa 1960-luvun alussa. Kuvassa
laitteiston edessa observatorion johtajan,

Matti Kivisen, poika Tapani seka

vahtikoira Tessi.

Kuva 7: Kuvassa 4 piirretty mittauslaitteisto kdytinnossd.
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Vaihe I1T
Vastaus saatiin, kun suurten ydinkokeiden sarjat alkoivat syyskuussa 1961 ja paittyivit

vuoden 1962 lopussa.

Ja vastaus oli: Kylld.

Lauantaina lokakuun 28 pnid 1961
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Kuva 8: Ylld esitetylld llmatieteelliselld keskuslaitoksella kehitetylld laitteistolla voitiin
hyvin seurata ydinsaasteen esiintymistd ilmassa. Kuvan 6 kdyrien luonteenomaiset
muodot, lyhytikdisen Rn-222:n jdilkeldisten asymptoottinen nousu ja lasku 4 tunnin
Jaksoissa, antavat tiedon siitd, ettd laitteisto toimii luotettavasti. Toinen laitteiston
varmuutta lisddva tekijd on kahden kanavan kdytto. Vield sen jdlkeen, kun toinen
kanava pettdid (korkeajinnite, geigerputki tai pulssitaajuusmittari lakkaa toimimasta),
laitteisto toimii edelleen hyvdind valvontalaitteena toisen kanavan turvin.

Syyskaudella 1961 ja 1962 rdjaytettiin yhd suurempia fissio- ja vetypommeja. Niihin
liittyvét uutiset olivat joskus kyseenalaisia tai mielikuvituksen tuotteita. Neuvostoliiton
Lontoossa oleva asiainhoitaja Vitalis Loginov oli informoinut Bertrand Russellia, etti
Neuvostoliitossa maanantaina suoritettu voimakas ydinrdjaytys oli ”puhdas” eikd siis

aiheuta radioaktiivista laskeumaa (Lontoo 24.10 1961, STT-Reuter).

Niihin aikoihin monet ilmiot liitettiin ydinkokeisiin. Naitd olivat m.m. mystilliset pitkét,
5-8 m, hiuksia muistuttavat kuidut, joita havaittiin Helsingin keskustassa ja Pohjois-
Haagassa. Niitd oli aikaisemmin havaittu my0s Ranskassa. Eteld-Suomessa 16ydettiin
paikoin myds ohuita kuparineulasia, jotka ilmeisesti liittyivdt tutkahdirintdkokeisiin.
Odotetusti myds monet poikkeukselliset sddtapahtumat, esimerkiksi hirmumyrskyt,

liitettiin ydinkokeisiin.
Lokakuussa 1962 syntyi tilanne, josta nobelistit varoittivat "Maineau Declaration:ssa”,

eli Neuvostoliitto ja Yhdysvallat olivat hyvin ldhelld sotaa. Kuubaan asennetut
ydinkarjilld varustetut ohjukset pitivdt maailmaa jannityksessd lokakuun 28. pdivdin

saakka, jolloin Nikita Hru$tSov suostui poistamaan ne.
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Seuravana vuonna, elokuussa 1963, Yhdysvallat, Neuvostoliitto ja Iso Britannia sopivat
maanpiillisten ydinkokeitten lopettamisesta. Sopimuksen ulkopuolelle jdiviat Ranska ja
Kiina, jotka kylld jatkoivat maanpééllisten ydinrdjdytysten suorittamista, mutta niiden
vaikutukset Suomeen olivat pienid edellisiin verrattuina.

Joulukuussa 1966 havaittiin kuitenkin merkittéva iddstd pdin tuleva radioaktiivinen pilvi
(Kuva 9), jonka ldhde Seismologian laitoksen mukaan ei voinut olla Kiinassa vaan
Neuvostoliitossa. Tarkkojen radionuklidianalyysien perusteella todettiin, ettd
kysymyksessd ilmeisesti oli maanalainen ydinkoe ja radioaktiivisuus ensi sijassa
jalokaasujen jdlkeldisid. Tédhdn julkaisuun viitaten USA ldhetti Neuvostoliitolle nootin
ydinkoekieltosopimuksen rikkomisesta.

Lihinnd kuriositeettind voi mainita, ettd TV1 ndytti (14.11.2003) filmin “Blue Sky”,
missd padhenkild, ydinfysiikkaan perehtynyt sotilashenkild, kiertdd mittaamassa
radioaktiivisuutta ja mainitsee muun muassa, ettd Suomesta tulleen tiedon mukaan
Neuvostoliitto on pédstinyt ilmaan saastetta, jota on seurattu Suomessa. Kyseessd on
viimeinen englantilaisen Tony Richardsonin tekemé filmi vuodelta 1994. Padhenkil6ita
esittdvat Jessica Lange ja Tommy Lee Jones.

Kuva 9: NATURE, Vol.216, No.5112. Movement of the radioactive cloud (from
Semipalatinsk) over Finland during December 22, 1966.
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Menetelmien kehitys ilmakeh&an tapahtuvien radioaktiivisten
paastojen leviamisen arvioimiseksi

Goran Nordlund

Tama artikkeli tarkastelee niiden menetelmien kehitystd, joita on kdytetty radioaktiivisten
aineiden ilmaan tapahtuvien péastéjen kulkeutumisen selvityksiin. Ydinasekokeet olivat
ensimmadiset tapahtumat, joissa radioaktiivisten aineiden kulkeutumisarviointeja
tarvittiin, vahan myéhemmin tuli selvitysten kohteeksi paastot ydinvoimalaitoksista seka
normaalikdyton aikana ja onnettomuustilanteissa. Rinnan radioaktiivisten aineiden
menetelmien kehittdmisessa on rakennettu myos leviamismalleja ns. konventionaalisten
ilman epapuhtauksien levidmisen arvioimiseksi. Naitdkin malleja esitelldén artikkelissa
lyhyesti. Rinnakkainen kehitysty0 on johtanut siihen, ettd ndma eri péastoaineille
kehitetyt mallit ovat nyt 2010 luvulla ldhes yhtendiset. Artikkelin lopussa kuvataan
laskentamenetelmien nykytilaa ja pohditaan jéljelld olevia kehitystarpeita.

»Sikarimenetelmi”

Ensimmaiset laskelmat ja arvioinnit radioaktiivisten aineiden kaukokulkeutumisesta
ilmakehdssa liittyivat ydinaseisiin. Menetelmé&lla, jolle tadalla Suomessa on annettu
nimeksi Sikarimenetelmd, arvioitiin 1950- ja 1960-luvuilla Suomen lahialueilla ja
Suomessa  mahdollisten  ydinrgjahteiden  etdisvaikutuksia. ~ Nama  arvioidut
etdisvaikutukset ulottuvat satojen kilometrien paahan rajaytyspaikasta. Sikarimenetelma
pohjautuu Yhdysvalloissa Nevadassa ja Tyynen valtamerelld ydinkokeista saatuihin
havaintoihin radioaktiivisen saastepilven leviamisestd ja vastaavista séteilytasoista.
Kuvissa 1 ja 2 on esitetty kahdesta ydinkokeesta saadut havaintotulokset. Kuvat ovat
olleet esillda monissa ydinaseita kasittelevissa julkaisuissa, mm. laajassa OTA- Congress
of the United States laatimassa ydinaseraportissa The Effects of Nuclear War vuodelta
1979.

Sikarimenetelma toimii niin, ettd ensin lasketaan tuulihavaintojen mukaan radioaktiivisen
pilven kulkusuunta ja miten se mahdollisesti muuttuu kulkeutumisen aikana, eli
arvioidaan ns.  kulkeutumistrajektori  radioaktiiviselle  saastepilvelle.  Pilven
horisontaaliset laimennuskertoimet arvioitiin sikarimenetelmassa viivoittimilla, joihin on
merkitty laimennuskertoimet eri etdisyyksille trajektoria pitkin. Nama viivoittimet olivat
1950- ja 1960-luvuilla puisia ja niitd kutsuttiin puutikuiksi. Arviointien tuloksena saatiin
siten sikaria muistuttava kuva ydinrdjahteen radioaktiivisen pilven etenemisesté ja sen
aiheuttamista sateilyannoksista (Kuvat 3 ja 4).

Sikarimenetelmalla  tehtdvat  valmiusharjoitukset  jatkuivat  Ilmatieteellisessé
keskuslaitoksessa, nykyisessd lImatieteen laitoksessa, aina 1970-luvun alkuun asti,
kunnes tietokonelaskelmat korvasivat manuaalisen Sikarimallin.  S&&nnéllisten
harjoitusten loppumiseen vaikutti ilmeisesti myos 1970-luvulla solmitut kansainvaliset
ydinasesopimukset. Ainakin tdméan artikkelin kirjoittajalle on jaanyt epéselvaksi, mika
taho 1950- ja 1960-luvuilla oli silloin ajateltu ydinrdjaytysten tekijaksi.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Figure 9.77a. Early fallout dose-rate contours from the BOLTZMANN shot at the Nevada
Test Site.
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Figure 9.77b.  Early fallout dose-rate contours from the TURK shot at Nevada Test Site..

Kuva 1: Kahden Nevada-testin sateilyvaikutusaluekuviot (Glasstone & Dolan 1977).
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Figure 9.105. Esti d total ( lated) dose contours in rads at 96 hours after the
BRAVO test explosion.

Kuva 2: Bikinin atollilla 1954 tehdyn Castle Bravo —kokeen sateilyvaikutusalue
(Glasstone & Dolan 1977).
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Kuva 3: Sikarimenetelmalld arvioitu akuutti sateilyannos 100 kt ydinrgjahdyksesta
Virossa (rads/4 vrk).

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



41

=
.,
‘“\V‘
NG
X2
"«.‘
oet? N\ [
RN
X
N
- e
7/ TARKE|
N A &
ENNUS TEPR—
3 o R
(A N 7
> o) &
LS
I~
)
W\ 2
¢ NS
Y g
L
R
i
A
0
SR
Sl
= neys
"N.‘{ N i SEYaN
i /1"“\—\ N Ee =\ .
{ *{,;"g'}‘:
L s § \ 5 2 3 N . P
& 58 & & \ R e )\ 2!) & 2 : Sy
" @"‘;\ \ ln"’ : S’ £ *’Vf‘ 5 .&i,': \ R T ¥ e ) )\A\ P
A g, o 2 N > ghoar S A% ©
A \ LA ﬁi ;‘“‘“" 3 ff 3 - & P ¢ Z
e N =2 %, N~ 53 ;‘c‘\f § > \§ e S ST
T é‘ﬁfp" ~ % W o TP R, ‘;\)‘ R o
e 2 Hameenkang®® & PR N R o e
o5 4 w‘” 1S Q el «-":;J o e 13:;;@ e
[ - P i A V“\ LT XN % ST oy oe® > &
L SR X - Y NS L 3N
/e $ S o =7 { 5 —
K x:‘" o »-"{ g o o g 3 AN / Y N $
J G L A TS A 15 X & e
£ = - S V< 20 L)
as ¢ L oK™ gt A R
SeY : e e & o\ L‘\ \\ %
e N o
"f‘ & - ‘wfﬁ”’ o P :: E i
g & IR i )
B =L = & NETT § &
_ R At ;T\\< f o AT & ‘g}“ ol
\ @w X S 05 ]
e IR Z o & & I s

Kuva 4: Sikarimenetelm&n annoskuvio, johon on lisétta vaaravyohykkeet. Alue 1,
valitdén hengenvaara, Alue 2, mydhdaisvaikutuksen vaara-alue.

Kulkeutumisratojen trajektorien arvioiminen

Ennen tietokoneaikaa kaikki séadatat olivat yksittaisind havaintoina sadkartoilla. Niista
tehtiin analyysit matala- ja korkeapaineiden sijainnista ja virtauskentista. S&aanalyyseja
ei tehty ainoastaan maanpinnan laheltd saaduista kahden metrin korkeudella olevista
havainnoista, vaan my0s eri korkeuspinnoilta s&aluotausten havainnoista.
Kulkeutumisreittiarviot pystyttiin sd&analyyseistd tekemdidn manuaalisesti varsin
yksinkertaisesti kuvassa 5 esitetylla menetelmélla. Lahtdpaikasta A siirrytdan pisteen A
vallitsevalla tuuliarvolla aika-askeleen verran pisteeseen B, josta eteenpéin pisteen B
tuuliarvolla pisteeseen C, jne.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Kuva 5: Yksinkertaisen trajektorilaskennan periaate.

Y& kuvattuun yksinkertaiseen kulkeutumis-trajektorilaskentamenetelméan sisaltyy
kuitenkin tietty vaaristyméa. Oletus, etta siirtyminen pisteesta A pisteeseen B koko ajan
tapahtuisi l&htopisteen A tuuliarvolla ei yleensa pidé paikkaansa. Lahell& pistettd B sen
tuuliarvo on kulkeutumisessa hallitsevampi. Vaaristyméa on trajektorilaskennoissa
yleensd korjattu kayttdmall& norjalaisen Pettersenin (1956) esittdmé&d menetelméa. Siina
lasketaan siirtymé pisteeseen B aluksi pisteen A tuuliarvolla, mutta siirrytddn sitten
takaisin janan A-B puolivaliin, josta edetddn pisteen B tuuliarvolla. N&in pdadytaan
tarkennettuun pisteeseen B, jonka voi merkitd B”. Tastd sitten eteenpéin pisteesta B’
pisteeseen C’, jne., kuva 6.

Vééristyma saadaan sitd paremmin korjatuksi mitd lyhyempad aika-askelta kaytetdan.
Ennen tietokoneaikaa oli manuaalisissa trajektorilaskelmissa pakko kayttdd melko pitk&a
aika-askelta. Tietokonelaskelmissa aika-askeleen voi asettaa vaikka kuinka lyhyeksi,
jolloin trajektori tulee tarkasti arvioiduksi, kun séatiedot ja virtausarvot ovat oikeat.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Kuva 6: Pettersen’in (1956) iterointiin perustuva trajektorilaskenta.

Diffuusioyhtald

Laskettu trajektori antaa yksittaisen partikkelin tai kaasumolekyylin kulkeutumisradan.
Jos kyseessa on kaasupéésto tai suuren partikkelimaaran péaéstd, muodostuu trajektorin
ympéri kaasu- tai partikkelipilvi, jonka leveys horisontaali ja vertikaalisuunnassa riippuu
vallitsevasta séétilasta, lahinn& tilan turbulenttisuuden voimakkuudesta. Fysikaalisesti
tdma hajonta noudattaa ns. yleista diffuusioyhtalda (1), jossa pitoisuuden C muutos tuulen
aikayksikossa on kuvattu tuulen horisontaalikomponentin V ja vertikaalikomponentin w
seké& horisontaalisen ja vertikaalisen turbulenssikertoimen K ja K; avulla:

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Yhtélon (1) oikean puolen kaksi ensimmaisté termid edustavat tuulen mukana tapahtuvaa
kulkeutumista, eli itse asiassa trajektoria. Termit kolme ja nelj& ovat diffuusiota edustavia
termid, S on kulkeutuvan aineen poistumistermi ja Q vastaavasti lisdystermi, joka voi
tulla kysymykseen kemiallisten reaktioiden tai radioaktiivisen hajonnan Kkautta.
Diffuusion huomioimiseen on Kklassisissa levidamismalleissa yleensa kaytetty nk. K-
teoriaa, jonka mukaan pitoisuuden muutos voidaan kuvata tietyn kertoimen ja kyseessa
olevan aineen gradientin muutoksen tuloksena. K-teoria on saksalaisen fysiologin A.
Fick’in jo 1800-luvulla kehittdmé. K-teoriaa on kaytetty erilaisissa ilman epapuhtauksien
levidmismalleissa aina 2000-luvulle asti.

Ennen nopeiden tietokoneiden aikaa diffuusioyhtéldé ei voitu suoraan soveltaa laajoihin
tilastollisiin laskelmiin ilman epépuhtauksien levidamisestd. Tatd varten tarvittiin
pelkistetty menetelmd, jossa pitoisuuskentat on helposti laskettavissa eri sdatilanteille,
Téllainen menetelma on ns. Pasquill”in ilman epdpuhtauksien levidmismalli.

Pasquill”in leviamismalli

Kun ei tarvitse ottaa huomioon mahdollisia lahde- ja nielutekijoita kulkeutumisen aikana,
voidaan diffuusioyhtélon analyyttinen ratkaisu esittad yhtalon (2) muodossa, jossa Q on
tietyll& korkeudella H oleva pdaasto, & tuulen nopeus seké oy ja o pitoisuuden C hajonta-
arvot paikassa x,y,z , (esim. Nordlund et al., 1976):

yZ
_Za'yz _(z—H)2 _(z+H)2
X(x,y,z):—Qe — le 207 4+ e 205° (2)
2m oy 0, U

Yhtalon (2) kayton kriittisend tekijdnéd on saada hajonta-arvot kiinnitetyksi. Tata varten
kehitti englantilaisen turbulenssitutkija F. Pasquill sdatyyppiluokitukseen perustuvan
mallinsa. Hanen Meteorological Magazine -lehdessé vuonna 1961 julkaisemansa lyhyt
artikkeli on koko meteorologian alan eniten siteerattuja (Pasquill, 1961).

Pasquill-malli  perustuu l&htdkohtaisesti  ilman turbulenttisuuden-pyo6rteisyyden
luokitteluun tuulen nopeuden ja vallitsevan sateilytilanteen mukaan kuvan 7
luokituskaavion mukaan. Luokka A edustaa erittain labiilia tilannetta, jossa pyorteisyys
on voimakasta ja luokka F vastaavasti stabiilia tilannetta, jossa turbulenttisuus on
vahéistd. Kutakin stabiililuokkaa varten on Pasquill-mallissa annettu horisontaaliset ja
verikaaliset normaalijakauman hajonta-arvot eri etdisyyksille (kuva 8). Sijoittamalla
nédma arvot pitoisuuskaavaan (2), joka on diffuusioyhtalon yksi ratkaisumuoto, voidaan
suoraan laskea tietyn paaston Q pitoisuusjakaumat.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa
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Liite 2.1, Taydennetty Pasquill-luokitus
Appendix 2.1. Modified Pasquill Glassification

Tuulen

3 3 5 T > i
nopeus Palyé. 'Ngttosételly = Day{lght Radlat/fm balance RBRO D::l::;;gn Y6 - Darkness
Wind speed] Kokonaispilvisyys - Total cloudiness 1] < 3 l 4N €7 RB £ 0
Kokonaisséteilyn intensiteetti — 7ota/ radiation intensity Kokonaispilvisyys — Tota/ cloudiness
Solmua | Voimakas| Kohtal. Lievd Heikko [ Voimakas | Kohtal. Lieva Heikko | N =8 N <3 [4<N<?
Knots Strong | Medium | Slight Weak Strong Medium | Slight Weak
<3 A A-B D c B B-C ¢ | c-p p | mvg?) F
4-5 A-B B Cc C-D B-C C D D D F E
6-9 B B-C C C-D C C-D D D D E E
10-12 Cc C-D D D D D D D D D D
>3 C D D D D D D D D D D
") F = kesélls, G = talvella
) F =in summer, G = in winter
Kuva 7: Pasquill'n luokituskaavio (Hakkinen 1972).
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Kuva 3. Vertikaalinen hajonta o, eri leviamisluokille

Kuva 2. Horisontaalinen hajonta oy eri leviimisluokille ) A
etiisyyden funktiona.

etiisyyden funktiona.

Kuva 8: Saastepilven hajonta-arvot oy ja oz eri Pasquill luokissa etdisyyden funktiona
(Nordlund et al. 1976).

Pasquill“in luokituksesta on tehty useita eri laajennuksia ja tarkennuksia, joista tunnetuin
jaaikoinaan eniten kaytetty on Turnerin luokitus (Turner, 1970). Kun Suomessa tarvittiin
Pasquill-mallia  Loviisan  ydinvoimalaitoksen  ympériston  séteilyvaikutusten
arviointeihin, tehtiin samalla pienida muutoksia Pasquill“in luokituskaavioon vastaamaan
meidén ilmasto-olosuhteitamme.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistévaikutuslaskelmat

Tarve kehittdd Suomeen menetelmé ilman epdpuhtauspaastdjen ymparistovaikutusten
arvioimiseksi liittyi suoraan Loviisan ydinvoimalaitoksen rakentamiseen. Tata tarvetta
varten perustettiin kauppa ja teollisuusminiterion rahoituksella erillinen tutkimusryhma
lImatieteen laitokseen vuonna 1970. Ryhma otti nimekseen YMET. Ryhma péétyi heti
Pasquill-tyyppiseen menetelmaan, jota oli jo kdytetty mm. Yhdysvalloissa ja Belgiassa ja
jota IAEA oli suositellut.

Paitsi itse laskentamenetelm& tarvittiin paikallisia sé&tietoja voimalaitospaikan
ymparistdssd. Perustettiin muutama tavanomainen sédhavaintoasema ja suunniteltiin
séahavaintomasto voimalaitoksen lahialueelle (Kuva 9). Sdéhavaintomaston suunnittelu
ja rakentaminen oli oikeastaan ensimmainen konkreettinen rakennustapahtuma Loviisan
voimalaitosalueelle. Kun YMET-ryhma oli vallinnut sopivan paikan sdadmastolle, sitd
alettiin pikaisesti rakentaa, tosin hieman toiseen paikkaan kuin ryhma oli suositellut.
Maston valmistui niin, ettd jo 1970-luvun puolivalista oli saatavissa sdadatoja eri tasoilta
maanpinnasta aina 143 metrin havaintotasoon (Tammelin, 1978, Tammelin et al., 1979).
Loviisan sd&havaintomasto on edelleen (2015) pystyssd, ja sieltd on saatavissa
reaaliajassa tarvittavia saahavaintoja, mahdollista onnettomuustilanteita ajatellen (kuva
10).

Kuva 9: Loviisan sédmaston paikka merkittyna maastoon syksylla 1970 (Kuva: Géran
Nordlund).
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Kuva 10: Loviisan sddmasto (Kuva: limatieteen laitos).

Ensimmaiset jo varsin kattavat laskelmat rakenteilla olevan Loviisan ydinvoimalaitoksen
vaikutuksista vdeston sateilyannoksiin saatiin valmiiksi aivan 1970-luvun alussa
(Hakkinen, 1972). Laskelmat, jotka tehtiin sekd normaalikdyton ja vakavan ns. DBA-
onnettomuuden varalle, perustuivat hieman modifioidun Pasquill-luokituksen kayttoon.
Séddata oli otettu vakios&ddasemilta Seutula ja Rankki. Sédmaston mittauksia ja paikallisia
séddhavaintoja kaytettiin vasta hieman myéhemmin tadydennyslaskelmiin. Hakkisen tyén
keskeisimmat tulokset voidaan nédyttaa kahdella kuvalla. Kuvassa 11 on esitetty yhdelle
vuodelle koituva pilviannos normaalikdyton aikana ja kuvassa 12 yksikkdpadston
pilviannokset eri  etdisyyksilld eri  Pasquill-luokissa.  Viimeksi — mainituista

pilviannoskdyristd voidaan suoraan laskea vastaavat annokset mahdollisessa
onnettomuustilanteessa.
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LHTE 8.4, Loviisan

alueen koko vuoden

pilviannoskuvaajat
) (s/m3)

APPENDIX 8.4. Cloud
dosage in Loviisa area
during the whole year

(isolines-s/m3)

Kuva 11: Loviisan ydinvoimalaitoksen aiheuttama vuotuinen pilviannos arvioituna
ennen voimalaitoksen rakentamista (Hakkinen 1972).
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Kuva 12: Yksikkopaaston pilviannokset eri etaisyyksille Loviisan voimalaitoksesta
Pasquill luokittain (Hakkinen 1972).
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Menetelméakehitys Loviisan selvitysten jalkeen

Menetelmakehitys jatkui 1970-luvulla niin, etta diffuusion laskentaan kehitettiin uusi
fysikaalisempi laskentamenetelma. Kayttoon otettu nk. ’surface depletion” -diffuusion
laskentamenetelmd  kehitettiin ~ llmatieteen  laitoksen ja  Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen yhteistyénd (Nordlund et al., 1979). Mallikokonaisuus, jolla
ymparistovaikutukset arvioitiin, sai nimekseen ARANO. ARANO-mallia kaytettiin
Helsingin Seudun Léampdvoimala Oy:n tilaamassa laajassa ’Ydinvoimalaitosten
sijoituspaikkavertailussa”  (Silvennoinen et al., 1978). Myo6s Olkiluodon
ydinvoimalaitosta varten tehtdvat ymparistdvaikutusten ennakkolaskelmat laskettiin
perinteisella Pasquill-tyyppisella mallilla, jota oli parannettu uudella vertikaalisen
diffuusion laskentamenetelmalld. VVoimalaitosyhtiot, Imatran VVoima Oy ja Teollisuuden
Voima Oy, ottivat kuitenkin melko pian k&yttéon omia radioaktiivisten aineiden
ymparistovaikutusohjelmistoja kuten DOSES ja ARANO:sta kehitettya reaaliaikaiseen
seurantaan soveltuva ROSA-ohjelmisto. Imatran Voima Oy otti myéhemmin kayttoon
Ruotsin LENA-ohjelmiston (llvonen & Rantalainen, 2001).

Merkittavin menetelmakehitys nimenomaan leviamisen arviointia varten oli TRADOS
laskentamallin ~ rakentaminen Ilmatieteen laitoksen ja  Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen yhteistyond. TRADOS kehitysty6 alkoi jo 1970-luvun lopussa ja sita
jatkettiin - koko 1980-luku. Ennen Tshernobylia TRADOS-mallia kéytettiin
potentiaalisten ydinvoimalaitosonnettomuuksien vaikutusten arvioimiseksi Suomessa.
Mielenkiintoista on todeta, ettd tarkastelun kohteena olleista ydinvoimalaitospaikoista
NovovoroneZ sijaitsee vain muutaman sadan kilometrin padssa Tshernobylistd, joka itse
ei ollut mukana tarkastelussa. Laskelmien tuloksena saatiin, ettd todennakdisyys sille, etta
Novovoronez/Tshernobyl alueelta padstd kulkeutuisi Suomeen, on vain muutaman
prosentin luokkaa. Se, ettd Tshernobyl onnettomuuden vaikutukset Suomeen lopulta
olivat paljon suuremmat kuin ndiden tarkastelujen perusteella olisi voitu odottaa, johtui
toisaalta Tshernobylin valtavista padstomaarista seka erityisesti Suomen kannalta erittain
epéonnekkaista sddolosuhteista onnettomuuden aikana.

TRADOS-malli oli viel& pa4osin gaussimainen leviamismalli. Ainoastaan vertikaalinen
pitoisuusjakauma oli mallissa simuloitu uudella tavalla jo mainitulla ”surface depletion”
menetelmalld. TRADOS oli kuitenkin omana aikanaan aivan mallikehityksen kerkea.
Lahinné se Kkilpaili englannissa kehitetyn MESOS-mallin kanssa.

Vuonna 1985 valmistui Maanpuolustuksen tieteellisen neuvottelukunnan limatieteen
laitokselta tilaama tutkimus “Radioaktiivinen laskeuma ydinsotatilanteessa”.
Tutkimuksen tekijat olivat Iimatieteen laitoksesta ja MATINEsta TKT Matti Vuorio, joka
vastasi menetelmékehityksestd (Vuorio et al.,1985). Kdytetyn menetelmén pohjana oli
yhdysvaltalaisten tutkijoiden Glasston’in ja Donald’in (1977) kehittdm& menetelma
diffuusion ja laskeuman arvioimiseen. Menetelmd kéytt4d K-teoriaa diffuusion
laskemiseksi. Menetelmdssa Kiinnitettiin erityistd huomiota partikkeleiden laskeuman
arvioimiseen tilanteessa, jossa seka diffuusio ettd gravitaatiotekijat vaikuttavat
samanaikaisesti. Muutoin  menetelméssd  sovelletaan tavanomaista K-teoriaa
diffuusioyhtélon ratkaisemisessa. Siitd huolimatta, ettd menetelmé on varsin kehittynyt,
ei sille ole annettu omaa nimed eik& sitd ole sovellettu muissa kuin yll& mainitussa
tutkimuksessa.
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Tshernobylin onnettomuus 26.4.1986

Valmiudet ennustaa akuutissa tilanteessa suuren ilmakehaan tapahtuvan radioaktiivisuus-
paaston etdisvaikutuksia tulivat varsin dramaattisella tavalla testatuksi Tshernobyl-
onnettomuuden myo6ta. Suomessa tama dramaattisuus korostui vield siitd, ettd juuri
Tshernobyl-onnettomuuden aikaan osui virkamieslakko. lImatieteen laitoksessa lakko
hairitsi seka tietokoneiden kaytt6d ettd radioaktiivisten aineiden mittaustoimintoja.
Taman takia ensimmaiset arviot siitd, mihin Tshernobylin paastét kulkeutuivat, jouduttiin
tekem&an manuaalisesti s&akarttatietoihin  perustuen. Yksinkertaisilla trajektori-
laskelmilla saatiin kuitenkin nopeasti selville, ettd péastét kulkeutuisivat kohti
Pohjoismaita ja Suomea. Aamupaivalla 27.4. voitiin jo esittdd arvio kulkeutumisesta
(kuva 13), joka osoittautui myéhemmin melko oikeaksi. Kuvassa 14 on saatilanne
26.4.1986, jolloin Tshernobyl onnettomuus tapahtui. Kuvasta 13 laadittiin visuaalisesti
nayttavampi kuva (Savolainen et al., 1986, kuva 2), jota sitten julkaistiin laajasti eri
tiedotusvalineissa.

Ensimmaiset tiedot siitd, ettd Tshernobylin onnettomuus vaikuttaisi Suomeen, saatiin itse
asiassa jo 27.4. illalla, kun Kajaanin radioaktiivisuuden seuranta-asemalla sateilytaso oli
noussut yli halytysrajan. Ensiksi arveltiin, ettd syy radioaktiivisuuden nousuun olisi
Vendjan koillisosassa tapahtunut paastd. Tama oletus todettiin kuitenkin nopeasti
vaaraksi, kun ensimmaiset trajektorilaskelmat oli saatu.

ILMATIETEEN LAITOS V7
FINNISH METEOHOLOGI}AL INSTITUTE

f o Jimallemog
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Kuva 13: Ensimmainen ennuste Tshernobyl-onnettomuuden radioaktiivisten aineiden
kulkeutumisesta 26.-27. 4. 1986.
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Kuva 14: Séaanalyysi 26.4.1986 klo 00:00 UTC. Yhtendiset viivat kuvaavat 850 hPa
painepinnan isohypseja (gpm) ja katkoviivat tuulen nopeuden samanarvonkayria (m/s).
Kuva on Savolaisen et al. (1986) julkaisusta.

Tshernobyl-onnettomuuden suuret radioaktiivisten aineiden paéstot ilmakehdan eivat
rajoittuneet alun valtavan suuriin paastoihin 26.4. ja 27.4., vaan ne jatkuivat melko
mittavina aina toukokuun viidenteen pdivaan asti. Koko télle ajanjaksolle laskettiin
kulkeutumistrajektoreita kahdentoista tunnin vélein (Kuva 15). Yhdistettyind ndamé
trajektorit antoivat varsin kattavan kuvan siitd, mitka alueet Euroopassa olivat joutuneet
Tshernobylin  onnettomuuden  rasittamiksi  (Kuva 16). Tama pelkastéén
trajektorilaskelmilla arvioitu laskeumajakauma Euroopassa ei merkittavasti poikkea
myodhemmin saaduista laskeumakuvista (katso esimerkiksi Suomen Atomiteknillinen
Seura, ATS-INFO huhtikuu 2002).
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Kuva 15: Tshernobylista laskettuja radioaktiivisuuden kulkeutumistrajektoreita
ajanjaksolle 1.5.-5.5.1986.

Kuva 16: Trajektorilaskelmiin perustuva Tshernobylin onnettomuudesta johtuva
laskeumajakauma Euroopassa.
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Sosnovyi Bor

Tshernobyl-onnettomuuden selvitysten jalkeen tarkasteltiin my6s muiden lahell4 Suomea
sijaitsevien ydinvoimalaitosten vaikutuksia Suomeen mahdollisissa onnettomuus-
tilanteissa. Padhuomio kiinnitettiin Leningradin, nykyisen Pietarin, l&hell& olevaan
Sosnovyi Bor’in voimalaitokseen, joka on Tshernobyl-tyyppinen. Myds Pohjois-
Saksassa ja Itd-Ruotsissa olevien ydinvoimalaitosten vaikutuksia tutkittiin.

Leviamislaskentamenetelména  kaytettiin -~ TRADOS-mallia, joka  Tshernobylin
tapauksessa oli osoittautunut varsin kayttokelpoiseksi. Tarkastelut osoittivat, ettei
Sosnovyi Borissa eikd muissa Suomen l&hialueiden onnettomuuksissa radioaktiiviset
paastot aiheuttaisi valittémia terveysvaikutuksia Suomessa. Myohdisvaikutukset olisivat
kuitenkin mahdollisia ja niita varten pelastusviranomaisten olisi syyté varautua (Lahtinen
et al., 1993, Illvonen et al.,, 1994). Sosnovyi Bor’issa tapahtuneen hypoteettisen
Tshernobyl-tyyppisen onnettomuuden vaikutuksesta Suomeen (kuva 17) on julkaisusta
Lahtinen et al. (1993).
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Figure 1. True Chernobyl fall-out pattern moved to Sosnovyy Bor. If the
accident had happened in Sosnovyy Bor, southern Finland would have received a
severe fall—out. Sosnovyy Bor is only 100 km away from the Finnish coast.

Kuva 17: Laskeumakuvio Sosnovyi Bor'in hypoteettisen onnettomuuden jéalkeen
laskettuna SILAM-mallilla Tshernobylin onnettomuuden péastdarvoin ja saatiedoin
(Lahtinen et al. 1993).

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



54

Menetelméakehitys 1990-luvulla ja 2000 jalkeen

Merkittavin parannus levidmislaskentamenetelmien kehittdmisessa oli kaavamaisen
Pasquill-Turner leviamisluokituksen korvaaminen venélaisten turbulenssitutkijoiden
Monin ja Obukhov jo 1950-luvulla kehittdamalla similarity-teorialla, jolla pystytdan
laskemaan epépuhtauksien tilastolliset hajonnat fysikaalisesti oikeammin kuin pelkkiin
séteily- ja tuulitietoihin perustuvat Pasquill-Turner hajonta-arviot. Ns. Monin-Obukhov
teoriassa on keskeisend parametrina sekoituspituus L, joka kuvaa vallitsevaa
turbulenttista tilannetta. Suure L voidaan laskea kaavalla (3) sadennustemalleissa olevilla
séatiedoilla, ilman lampdtilasta T, ns. kitkanopeudesta u*, turbulenttisesta limmaonvuosta
HO ja ilman tiheydestd p. Kaavassa (3) k ja g ovat von Karmanin vakio sekd
putoamiskiihtyvyys.

Tu? T u?2
L= —pc, —= —pc — 3
P g, P ige. (3)

Monin-Obukhov teoria otettiin ensin kdyttoon konventionaalisten ilman ep&puhtauksien
ldhiskaalan levidmismalleissa. TRADOS-mallissa siirtyminen pois Pasquill-Turner
luokituksista ei ollut kiireellistd, koska epédpuhtauksien vertikaalisen hajonnan ja
laskeuman laskentatapa oli jo aikaisemmin korvattu surface-depletion menetelmélla.
Myds TRADOS-mallissa otettiin kuitenkin jo 1990-luvun lopussa k&yttoon Monin-
Obukhov-menetelma radioaktiivisen pilven hajonnan laskemiseksi.

Jo 1990-luvulla alettiin myds kehittda taysin uutta SILAM-mallia epapuhtauspaastdjen
aiheuttamien pitoisuuksien ja laskeuman arvioimiseksi. Aluksi mallin nimen& kaytettiin
SILJA, mutta kun samanniminen laivavarustamo valitti nimensa kaytostd, nimi
muutettiin SILAM:iksi. SILAM-mallissa kdytetddn Monin-Obukhov similarity-teoriaa
diffuusion kuvaamiseksi, mutta SILAM on kaikilta muiltakin osin paremmin soveltuva
erityisesti alue- ja kaukoleviamisen arvioimiseen kuin aikaisemmat mallit, johtuen mm.
siitd, ettd kulkeutumislaskelmat tehdaan gaussimaisen pluumioletuksen sijaan ns. random
walk menetelmalla ja tilastollisella Monte-Carlo simuloinnilla. Erityisesti partikkelien
levidmisarviot saadaan taten selkeésti parannetuksi. SILAM-malli rakennettiin aluksi
nimenomaan radioaktiivisten paéstdjen levidmisen laskemiseksi korvaamaan TRADOS-
mallia, mutta SILAM otettiin pian kayttdon myos konventionaalisten ilmapaastojen
tarkasteluihin. Melko aikaisessa vaiheessa tehtiin mallista lisaksi sovellus ydinrdjaytysten
radioaktiivisten aineiden etdisvaikutusten ennustamiseksi (Ilvonen& Valkama, 2001).

SILAM-mallia kehitettdessd on ollut keskeisend tavoitteena, ettd malli voidaan
luontevasti liittdd kulloinkin kdyttssé oleviin sédennustemalleihin, kuten pohjoismaiseen
HIRLAM ja eurooppalaisen sadennustekeskuksen ECMWF-malleihin. SILAM-mallia on
2010-luvulla intensiivisesti kehitetty vastaamaan entistd paremmin kaikkiin alueellisen ja
jopa globaalin ilman epépuhtauksien mallinnuksen haasteisiin. Ehka tarkein
mallitekninen muutos on se, SILAM laskentaa voidaan mallin uusimmilla versioilla
(http:silam.fmi.fi) suorittaa sekd perinteisellda alkuperdistda SILAM-mallin logiikkaa
noudattavalla Lagrangelaisella tarkastelulla ettd alueellisten ja globaalien mallien
kayttaméalla Eulerilaisella hila-mallinnustekniikalla, joka mahdollistaa mm. kemiallisten
ja radioaktiivisten hajontatapahtumien huomioimisen. SILAM:ista on 2000-luvulla
julkaistu useita artikkeleita johtavissa alan tiedelehdissé (esim. Sofiev et al., 2006 ja
Sofiev et al., 2015), mik& omalta osaltaan osoittaa mallin saavuttamaa kansainvélista
arvostusta.
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Kehitystarpeita tulevaisuudessa

Menetelmakehitys 1950-luvulta l&htien on antanut hyvat valmiudet ennustaa ja arvioida
tavanomaisten ilman epépuhtauksien ja radioaktiivisten aineiden leviamistd ilmakehdssa.
Radioaktiivisten aineiden kohdalla on erityisesti panostettu valmiuksiin tehda tarpeelliset
radioaktiivisten aineiden kulkeutumisennusteet ydinvoimalaitosten
onnettomuustilanteiden varalta. Myo6s ydinréjaytyksiin liittyvien ennustemenetelmien
kehittdmiseen on panostettu. Nyt 2010-luvun puolivalissd menetelmét ovat varsin hyvia
ja ne antavat hyvét valmiudet tehdd tarvittavat laskelmat. Hyva valmius edellyttéda
kuitenkin, ettd menetelmien kdyttamaét tietokoneet ovat toimintavalmiudessa ja ettd myos
tarvittavat sdéhavaintoaineistot ovat hairiottomasti saatavilla.

Tilanteissa, joissa tietokoneet eivét ole kéytettavissa ja reaaliaikaiset sdé&dhavainnot eivét
ole laajasti saatavilla myds valmiudet tehda erityyppisia levidmisarvioita ovat heikommat
kuin normaalitilanteessa. Nait4 poikkeustilanteita varten olisi viela tehtavé kehitystyota.
Ratkaisuna voisi hyddyntaa sellaisia mobiililaitteita, jotka ovat ulkopuolisista tekijoista
melko riippumattomia. Artikkelin alussa mainitun “sikarimenetelman” kayttoon
palaaminen ei nykyaikana sentéén olisi suositeltavaa, olipa poikkeustilanne miten vakava
tahansa.
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Séateilynvalvonnan alkutaival puolustusvoimissa - Sateily ja sen
valvonta 1945-1965

Mikko Elo

1. Johdanto

Puolustuslaitoksen, ja oikeastaan koko suomalaisen yhteiskunnan, atomiaseeseen liittyva
tietous toisen maailmansodan jalkeen perustui julkisuudesta saatuihin tietoihin ja
spekulaatioihin, joita uuden joukkotuhoaseen ympérilla oli runsaasti. Vaikka
puolustuslaitos yritti luoda kuvaa uuden joukkotuhoaseen suorituskyvysta ja
vaikutuksesta sodank&ynnin muutokseen, jai se varsinkin 1940-luvulla varsin ohueksi.
Atomiasetta tarkasteltiin 1ahinna tutkimusartikkeleissa eikd konkreettisia toimenpiteita
saatu kaynnistettyd. Atomiaseeseen liittyvien termien sekamelska kuvaa uhan
hahmottamisen vaikeutta: atomi- ja radiologinen sota sekd turma-ase véistyivét vasta
reilun vuosikymmenen kuluttua joukkotuhoaseen ja ydinaseen vakiintuessa kayttoon.

Turvallisuuspoliittinen tilanne muuttui ratkaisevasti, kun Neuvostoliitto liittyi
ydinasevaltojen joukkoon vuonna 1949. Yksinapaisen pelotteen maailmasta siirryttiin
kylman sodan uhkakuviin, joissa ydinaseiden kaytt0 ei ollut pelkdstdan teoreettinen
mahdollisuus. Suomen puolustuslaitos uudisti 1950-luvun kuluessa suhtautumisensa
ydinaseisiin, siirtyi kaasusuojelusta erikoissuojeluun ja k&ynnisti sateilynvalvontaan
liittyvat  hankinnat sekd jarjestelyt valtakunnallisen  séteilynvalvontaverkon
aikaansaamiseksi. Vuosikymmenen lopulla puolustuslaitoksella oli ajanmukainen
uhkakuva, jossa huomioitiin ydinaseen aiheuttamat muutokset niin taktiikassa kuin
joukkojen varustamisessa ja kouluttamisessa.

Puolustuslaitos ei ollut ainoa toimija talla kentalld vaan kotimaisen séteilynvalvonta-
kyvyn luomiseksi tarvittiin useita yhteiskunnan toimijoita, teollisuudesta tutkimus-
laitoksiin. Tehtya tyota ohjasi valtiovalta lainsaddannon asettamilla velvoitteilla, joista
merkittavimpia olivat vuonna 1957 annettu sateilysuojauslaki asetuksineen seka vuonna
1959 vahvistettu vaestonsuojelulaki ja -asetus. Viranomaiset ja korkeakoulut tekivét
kaytannon laheista yhteisty6td niin vélinekehittelyn, tutkimuksen ja koulutuksen aloilla
kuin séteilynvalvontaverkoston luomisessa ja valvonnan toteuttamisessa.

Noottikriisi ja Kuuban Kkriisin karjistyminen ydinsodan partaalle 1960-luvun alussa
antoivat lopullisen sysayksen séteilynvalvonnan valtakunnallisille jarjestelyille ja
osoittivat viranomaisten uskottavan suorituskyvyn tarpeellisuuden. Sateilynvalvonnasta
tuli tarked osa puolueettomuuden varmistamista kriisien keskelld. 1960-luvun puolivaliin
tultaessa sateilynvalvonta oli vakiintunut toimiala puolustuslaitoksessa ja siihen liittyva
viranomaisyhteistyo oli riittavalla tasolla.

2. Atomiaseen kehitys haastaa puolustuslaitoksen

Toinen maailmansota paattyi kahden atomipommin rdjahdykseen elokuussa 1945.
Atomipommi ei kuitenkaan tullut tyhjasta vaan sen syntymisté oli odotettu jo 1930-luvun
loppupuolelta l&htien, kun tiedemiehet olivat selvittaneet sen yleiset toimintaperiaatteet.

Kaikissa sotaa kdyvissé suurvalloissa tutkittiin mahdollisuutta kehittdd atomiase - tyo oli
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kaynnissa niin Saksassa, Japanissa kuin Yhdysvalloissa [Rhodes, 1988, s. 346 ja 403-
406]. Sodan aikaiset tiedustelutiedot vihollismaiden edistymisestd olivat ristiriitaisia,
etenkin Saksan kuviteltiin olevan pitkalla atomiaseen kehittdmistyosséa.

Atomipommi oli se ”salainen ase”, jonka uskottiin loppuun asti pelastavan akselivallat
haviolta. Sen sijaan atomiaseesta tuli Yhdysvalloille se valine, jolla toinen maailmansota
saatiin padttymaan ilman pelattya maihinnousua Japaniin.

Suomessa puolustusvoimat reagoi uuteen aseeseen lahes vélittomasti, kun puolustusvoi-
main va komentaja Kkenraaliluutnantti J.F. Lundqvist pyysi jo elokuun 13. pdivé
tykistonkenraali Nenosta seuraamaan atomiaseen kehitystd ja raportoimaan tutkimus-
tulokset yleisesikunnan paillikolle. Nenosen saaman kirjelmidn mukaan “atomipommi ja
sithen liittyvat muut keksinnot saattavat muuttaa kokonaan eri armeijoiden teknillis-
tymisen suuntaa ja koko maailman teollista toimintaa” [Tynkkynen, 1996, s. 354].
Tehtdvé saattoi olla hankala toteuttaa kdytettavissa olleiden tietojen puitteissa, silld muuta
asiakirja-aineistoa kuin kaskynantokirjelmé, ei asian tiimoilta 16ydy.

Ydinaseet - hahmoton uhka

1940-luvun loppupuoli ei muodostunut otolliseksi ajankohdaksi turvallisuus- ja
puolustuspoliittisille kehityshankkeille. Puolustusvoimien arvostus ja resursointi oli
matalalla tasolla. Vuonna 1947 allekirjoitettu Pariisin rauhansopimus rajoitti
puolustusvoimien vahvuutta ja suorituskykyjen kehittdmisté.

Naissé supistuvien mahdollisuuksien tilanteessa ei uudelle atomiaseelle uhrattu juurikaan
ajatuksia vaan konkreettisemmat asiat vaativat kaiken huomion. Niinpa vélittomasti
atomipommin kéyttéd seurannut julkisuus keskittyi ulkomaisten asiantuntijoiden
mielipiteiden ja spekulaatioiden esittelyyn. Atomipommin alkuun herattdmia kysymyksia
olivat muun muassa muiden aseiden tarpeettomuus, sotalaivastoista luopuminen,
atomipommin salaisuuden sailyminen seka aseen mahdollinen luovuttaminen
Yhdistyneiden kansakuntien k&yttd6n maailmanrauhan turvaamiseksi [Helsingin
Sanomien artikkeleja syksyltd 1945]. Atomisodan pelon uskottiin muuttuvan
tulevaisuudessa sietdméattomaéksi, ja ”ihmiset asettuisivat asumaan Vvuoristoihin, metsiin,
luoliin, pelkéstdan atomikauhusta” [Schenzinger, 1952, s. 294-295].

Vasta vuonna 1949 ilmestyivdat ensimmadiset toimenpiteitd ennakoivat maininnat
puolustuslaitoksen suunnitelmiin ja samana vuonna julkaistiin ensimmainen sodan
jalkeinen Tiede ja Ase -lehti, jossa oli perati kaksi atomiasetta kasittelevaa artikkelia.
Majuri A. Bremerin artikkeli antoi yleistietoa atomipommista ja fil. maisteri K.J.
Malmborgin artikkeli kasitteli radioaktiivisten aineiden sotilaallista merkitysta. Artikkelit
itsessddn olivat merkittdvd keskustelunavaus puolustuslaitoksen piirissé ja niiden voi
katsoa ennakoineen ydinasekysymyksen virallista kasittelyd - kuten turmantorjunta
toimikunnan perustaminen runsaan vuoden kuluttua osoittaa.

Sodan jdlkeisessa Suomessa tdarkeimpdnd kanavana keskustelulle ydinaseiden
ominaisuuksista ja merkityksestd Suomelle on pidetty Sotilasaikakauslehted, jossa
ensimmadinen artikkeli atomiaseesta julkaistiin jo vuonna 1947 [Kédnnosartikkeli ”Mita
jokaisen upseerin on tiedettdva atomiaseesta]. Eradt turvallisuuspolitiikan tutkijat ovat
paatyneet ndkemykseen, ettd 1950-luvun puolessavélissa ilmestyneet kenttdohjesaannot
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keskittyivat traditionaaliseen uhkakuvaan eli Neuvostoliiton laajaa maahyokkaysta
vastaan ja olivat “auttamattoman epétasmallisia kertoessaan ydinaseiden vaikutuksesta
sodankdyntiin” [Penttild, 1988, s. 73-76]. Nakemys on varmasti oikean suuntainen, silla
kotimaisen ydinasedoktriinin valmistelut kaynnistyivat todenteolla vasta tuona
ajankohtana mutta suomalaisten puolustukseksi on sanottava, ettd myds suurvaltojen
ydinasedoktriinit olivat varsin puutteellisia tuohon aikaan. Esimerkiksi Neuvostoliitossa
ydinaseiden sodankdyntid mullistava vaikutus otettiin huomioon vasta Stalinin kuoleman
jalkeisind vuosina, ja vaestonsuojelun kysymykset nousivat esille vielda myéhemmin.

Majuri Bremerin artikkeli kuvaa osuvasti alkuaikojen ydinaseeseen suhtautumista.
”Atomipommi hallitsee maailmaa” ja “on kauhistuttanut ihmiset sekd mullistanut
valtioiden puolustussuunnitelmat” [Tiede ja Ase, 1949, s. 102]. ”Atomipommin vaikutus
on olemukseltaan kuin jattildispalopommin, josta vapautunut atomienergia tuhoaa
kohteensa polttamalla, paineella ja myrkyllisilld radioaktiivisilla kaasuilla”, toteaa
Bremer tarkastellessaan toisessa maailmansodassa kaytettyjen atomipommien
vaikutuksia. Radioaktiivisen séteilyn jdlkid kerrottiin tavatun jopa ’1600 ja 2000 km
padssd pommituskohteesta”, mutta tuonaikaiset tiedot siteilyn vaikutuksista olivat melko
epamaaraisia. Artikkelin mukaan tiedettiin, ettd radioaktiivinen sateily aiheuttaa kuole-
maan johtavia sateilytauteja, joiden vaikutus riippuu saadun séteilyannoksen vahvuu-
desta. Kolmesta kuuteen viikkoon arvioidut aikaméaareet séteilytaudin tappavuudessa
saivat artikkelissa rinnalleen sateilyn pitkdaikaisvaikutuksia valottavan arvion: “Erddn
laékarin lausunnon mukaan saattaisi sateilyn vaikutus sailya suvusta sukuun jopa 1000
vuotta”.

Suojautumismahdollisuuksia atomipommia vastaan pidettiin olemattomina - ainoa suoja
atomipommia vastaan on, ettei ole sielld missa se rdjahtdd”. Radioaktiivisuuden arveltiin
kestdvdn muutamasta tunnista jopa vuosikausiin ja parhaimmaksi suojaksi suositeltiin
kaivautumista maan alle, pommisuojiin. Artikkelin kirjoittamisvuonna 1949 uumoiltiin
uuden superpommin olemassaoloa, joka olisi jopa 1000 kertaa Hiroshiman tuhonnutta
pommia voimakkaampi. ”"Atomipommia on kehitetty edelleen yhd hirvittdivimmaksi
aseeksi, eikd kehityksen pédttymistd ole néhtivissd”, tiivisti Bremer. Ydinaseen suhdetta
konventionaaliseen sodankéyntiin kasiteltiin amerikkalaisesta nakokulmasta, eli ainoan
ydinasevallan kokemusten valossa. Koska atomipommin “aikaansaama tuhovaikutus on
niin valtava, ettd samansuuruisen tehon aikaansaamiseksi muita keinoja kayttaen
tarvittaisiin niin suurisuuntainen sotakoneisto, ettd se tulisi vastaavasti paljon
kalliimmaksi”, kuvaa atomipommin luomaa teknologista ylivoimaa. Amerikkalaisten
joukkojen sodan jalkeinen demobilisaatio perustuikin pitkélti tuohon teknologiseen
ylivoimaan, joka mahdollisti maavoimien pitamisen suhteellisen vahdisinéd verrattuna
Neuvostoliiton vastaavaan voimaan.

Vélittomasti atomipommin kayttdd seuranneessa julkisessa keskustelussa oli esille
noussut huoli laivastojen sotilaallisen merkityksen romahtamisesta atomipommin myota.
Nykynakokulmasta melko mielikuvituksellisissa kuvailuissa uskottiin atomipommin
tehneen laivastot kerralla tarpeettomiksi. Vuoteen 1949 mennessé naihin kysymyksiin oli
saatu jo lisdvalaistusta, silla Bikini-saarten ydinasekokeet vuonna 1946 toivat esille
atomipommin tehon suhteellisuuden. Bikini-saarilla suoritetut ydinasekokeet olivat
merkittavid kahdessa mielessd, niiden aikana radioaktiivinen séteily ja siltd
suojautuminen nousivat puheenaiheeksi ja ”maaginen pelon loitsu sarkyi” [Weart, 1988,
s. 109]. Valitut lehdiston edustajat todistivat kokeita Bikini-saarilla ja saivat huomata,
ettei atomipommi ollutkaan niin vaikuttava ja kaiken tuhoava kuin oli ounasteltu.
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Ensimmaéinen rgjaytetty atomipommi tuhosi vain muutamia alueelle varta vasten
tuoduista aluksista ja vaikka toinen rédjaytys oli edellistd suurempi, niin kokeet
osoittautuivat atomiajan ensimmaiseksi antikliimaksiksi ja jattivat jalkeensa toiveen, etta
atomiaseen kanssa voisi el&da kuten muidenkin aseiden kanssa.

Vuonna 1949 radioaktiivinen sateily oli epaileméttd heikoimmin tunnettu atomipommin
seurausvaikutus ja silla nahtiin olevan itsendinen sotilaallinen merkityksensé. Tiede ja
Ase -lehden vuoden 1949 julkaisussa fil. maisteri K.J. Malmborg esitteli kauhistuttavan
kuvan sateilysodankéynnistd, jossa yhdistyivat atomi- ja kaasuaseen kauhut. Uusia uhkia
edusti sinappikaasuun sekoitettu radioaktiivinen aine, joka moninkertaistaisi tuhovaiku-
tuksen. Radioaktiivisen sodankéaynnin valineita levitettaisiin kuten taistelukaasuja, mutta
esimerkiksi Xenon jalokaasu "ldpdisce esteettd kaikki nykyéddn kdytossd olevat kaasu-
naamarisuodattimet” [Tiede ja Ase, 1949, s. 156-160]. Malmborgin artikkelin tekee
mielenkiintoiseksi se, etta siind uusi uhka yhdistetdén vanhaan taistelukaasujen muodos-
tamaan uhkakuvaan ja siten nostetaan esiin suojautumiseen liittyvid mahdollisuuksia.
Malmborgin mukaan séteilyn mittaamiseen soveltuvaa kalustoa Suomessa oli yliopiston
fysikaalisella laitoksella jo rakennettu ja radioaktiivisen sodankdynnin vahinkojen
ennaltaehk&isemiseksi olisi ryhdyttiava aktiivisiin toimenpiteisiin. “Radioaktiivinen sota
on kammottava mahdollisuus. Sen takia on viipymattd luotava valvontaverkko.
Muunlainen menettely on rikos kansakuntaa vastaan”, tiivistid Malmborg artikkelinsa
johtopaatoksen.

Atomiaseeseen liittyva tietamys kasvoi merkittavasti 1950-luvulle tultaessa, mika nékyi
uutena tietona, yksityiskohtien runsautena seka suojautumisen ja joukkojen
toimintakyvyn  korostamisena  ydinsotaolosuhteissa.  Neuvostoliiton  liityttya
ydinasevaltioiden joukkoon vuonna 1949, suojautumiseen liittyvat kysymykset
korostuivat myds Yhdysvalloissa. Vuonna 1951 Yhdysvalloissa tehtiin ensimmaiset
kokeet, joissa atomipommi réjéaytettiin maavoimien taktisten harjoitusten yhteydessé
[MMM 1953, 1952]. Suomalaiseen sotatieteelliseen keskusteluun uudet tiedot
atomiaseesta tulivat yleisesikuntaeverstiluutnantti Reino Arimon artikkelissa vuoden
1952 Tiede ja Ase -julkaisussa.

Artikkelinsa johdannossa Arimo toteaa atomipommista liikkuvan monenlaista tietoa,
josta vain “kovin vdhén asiatietoja” [Tiede ja Ase, 10/1952, s. 95]. Artikkeli sisélsi jo
uutta tietoa sateilystd, joka jaoteltiin alku- ja jalkisateilyyn. Sateilyvammojen todettiin
olevan varsin merkittdva osa kaikista atomipommin aiheuttamista vammoista”. Arimon
artikkelin asiatiedot sateilysta erottavat sen aiemmista, kauhukuvilla varustetuista
artikkeleista. Amerikkalaisten tutkimusten vaikutus nakyy ohjearvoina liikkumiselle
radioaktiivisesti saastuneilla alueilla. Matalan ilmarajahdyksen (enintddn 150 metria
maanpinnasta) jalkeen alueen l&pi saattoi ajaa autolla jo viidentoista minuutin ja kavella
kuuden tunnin kuluttua rédjahdyksestd. “Varsin haitallisen radioaktiivisen pdlyn
hengittdminen” voitiin valttdd tavallisen kaasunaamarin kéaytolld. Radioaktiivisen
sodankdynnin uhka ei ollut vaistynyt vuonna 1952 vaan sitd kutsuttiin Arimon
artikkelissa radiologiseksi sodaksi”, missd alueita saastutettaisiin “ilman atomi-
pommiakin levittdmilld radioaktiivisia aineita maanpinnalle”. Suojautuminen radioak-
tiiviselta saastutukselta oli kokonaan uusi véestonsuojelun muoto, jota ei vield misséan
ole kdytinnossd kokeiltu”, toteaa Arimo. Artikkelin mukaan radioaktiivisen saastutuksen
poistamiseksi oli kolme tapaa: “saastuneiden esineiden upottaminen mereen tai
kaivaminen maahan, niiden kayttamattd jattaminen tietyksi ajaksi... ja erityiset
puhdistusmenetelmaét. Kahta ensin mainittua pidetdin parhaina...”
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Vuoden 1952 tietdmyksen mukaan suojautumisen kannalta oli ratkaisevaa, oliko kyseessa
maa- vai ilmargjahdys, silla korkea ilmardjahdys aiheutti vain paine- ja palovammoja
mutta jalkisateilyn vaikutuksen katsottiin olevan merkitykseton. Suojatoimenpiteilld
voitiin - Arimon mukaan kuitenkin véhentdd jalkisateilyn vaikutusta kaikissa
rdjaytysolosuhteissa. Nyrkkisdantond oli, ettd “’jos ihminen on suojassa paineelta, eivat
yleensd siteilyvaikutuksetkaan ole vaarallisia”. Johtopditoksend oli, ettd tavallisia
rdjdhdyspommeja vastaan tarkoitetut suojakeinot “antavat tietyn turvan my0s
atomipommia vastaan”. Havainto oli merkittivi maamme videstonsuojelun niko-
kulmasta, koska olemassa olevat vaestonsuojat ja -jarjestelmat perustuivat perinteiseen,
toista maailmansotaa edeltaneeseen uhkakuvaan. Arimo Korostaa artikkelissaan, etté
”amerikkalaiset ohjeet videstonsuojien rakentamiseksi atomipommitusta vastaan
osoittavat, ettd meikéldiset normit ovat riittdvat” [Tiede ja Ase, 10/1952, s. 110].
Sotilaallisesti tai teollisuuden kannalta “erityisen térkedt laitokset kehotetaan rakenta-
maan maanalaisiksi, esim. sijoittamaan ne sopiviin kaivoksiin”.

Véestonsuojelun nékokulmasta suojia olisi oltava tiheéssd, jotta kadulla liikkuvatkin
paasisivat nopeasti yleisiin védestonsuojiin. Arimon artikkelin valittdméa ohjeistus oli
varsin konkreettista: mikali atomipommitus kohtaisi tavallisen ihmisen yllattden, olisi
heittdydyttivd maahan "heti valonleimahduksen ndhtydén”. ”T4lld puolen Atlantin on
nakynyt vaatimus, ettd véeston pitéisi nukkua vaestonsuojissa, koska Giseen aikaan ei
muuten ehditd suojaan”, kuvailee Arimo amerikkalaisten tuntoja. ”Atomikauden
kaupungeista”, jotka olisi suunniteltu nimenomaan atomipommin tuhon eliminoimiseksi,
ei vuonna 1952 ollut konkreettista ndyttéa vaan suunnitelmia ja visioita.

Artikkelinsa  johtop&atoksissa Arimo  korosti  suojautumisen  mahdollisuuksia,
“avoimessakin poterossa mies saa suojaa paineaallolta ja [ampdséteilyltd seké jo puolen
kilometrin pé&&ssd maakeskipisteestda myods radioaktiiviselta sateilyltd kyyristymélla
kuoppansa pohjalle...” Suomalaiset olosuhteet suosivat suojautumista, silld ”’laaja alue ja
harva asutus ovat suuri etu verrattuna tiheddn kaupunkiasutukseen” [Tiede ja Ase,
10/1952, s. 117]. Arimo toteaa atomipommin olevan “ase muiden joukossa, tosin tidhén
asti keksityistd tehokkain”. Atomipommin kiyton todenndkoisyyttd ei artikkelissa
juurikaan problematisoida vaan todetaan arvailun olevaa turhaa ja ettd “toiveajattelu voi
kiyda hyvin kalliiksi”.

Suurvaltojen valisen totaalisen sodan uhka muodosti huolenaiheen myos
puolustuslaitokselle, silla vuonna 1955 suoritetuissa mielipidemittauksissa kansalaisten
enemmistd suhtautui epdillen oman puolustuslaitoksen mahdollisuuksiin. ”Maan
puolustusvoimien mahdollisuuksia torjua hyokkays pidettiin hyvin pienind, silld noin 75
% esitti sen kantanaan” [Tiede ja Ase, 15/1957, s. 32]. Puolustuslaitoksen ndkdkulmasta
maanpuolustushengen kannalta oli tirkedd, ettd “kansalaisia jo rauhan aikana
valmennetaan sodan jarkytyksid vastaan”, totesi yleisesikuntakapteeni Jaakko Valtanen
artikkelissaan totaalisesta sodankdynnistd. Sodankuvan raju muutos oli vaikuttanut
kansalaisten ndkemyksiin pienen maan puolustusvoimien merkityksestd. Totaalisen
sodankdynnin ja véestonsuojelun merkitystd korostavat kannanotot olivat puolustus-
laitoksen vastaus atomiajan haasteeseen, mihin valmistauduttiin 1950-luvun loppu-
puolella.

Puolustuslaitos pyrki uudistamaan doktriiniaan ja huomioimaan myds ydinaseet ja niiden
vaikutukset niin taisteleviin joukkoihin kuin siviilivaestoon. Ensimmaiset merkit uudesta
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kokonaisvaltaisesta ldhestymistavasta on nahtavissé vuonna 1957 ilmestyneessé laajassa
sotatieteellisessa artikkelissa, jossa ydinaseen vaikutukset niin joukkoihin, materiaaleihin
kuin taktiikkaankin kaydaan yksityiskohtaisesti lapi. Erityistd painoarvoa artikkelille
antoi se, ettd kirjoittajat toimivat Sotakorkeakoulun opettajina ja olivat luomassa uutta,
ydinaseet huomioivaa taktista ajattelua [artikkelin olivat Kirjoittaneet yleisesi-
kuntaeverstiluutnantti K.O. Leinonen, yleisesikuntamajuri O.E. Ylirisku ja yleisesikun-
tamajuri E. Poroila]. Artikkelin alussa pyrittiin vastaamaan usein toistuvaan kysymyksen
ydinaseiden kayton mahdollisuudesta, ja korostettiin suurvaltojen ilmaisemia nake-
myksid ydinaseiden kaytOstd tarpeen niin vaatiessa. Ydinrdjéhteiden kéayttod Suomea
vastaan pidettiin sitd todenndkdisempénd mitd huonommin niihin oli varauduttu.
Kirjoittajat nékivat ydinaseuhan laajenevan tulevaisuudessa, silld ”jatkuvan kehityksen
valossa on nadhtavissa, ettd uusimpien aseiden hankkiminen saattaa tulla myds pienille
maille mahdolliseksi” [Tiede ja Ase, 15/1957, s. 80].

Kirjoittajat hahmottivat puolustusvoimien kehittdmisen suunnaksi ’yhtendismaavoimat”,
jotka kykenisivat taistelemaan niin tavanomaisilla kuin ydinaseilla varustettua vihollista
vastaan. Uusista taisteluvalineistd artikkelissa kasiteltiin myds ohjukset, raketit seka
kaasu- ja polttotaisteluvélineet. Artikkelissa tuotiin esiin, ettd kaasusodankéynnin alueella
oli saavutettu “kauhun tasapaino” yhd tehokkaampien aineiden ja parantuneiden
suojavalineiden valilla. Ydinaseen moraalinen jarkytysvaikutus on korostuneesti esilla
mutta samalla Kkirjoittajat tuovat esille ydinaseen kéyttoa rajoittavia tekijoitd. YKksi
tdrkeimmistd on radioaktiivinen siteily, ’joka ydinrdjdhteiden jatkuvan kédyton vuoksi
saattaa nousta yli kriitillisen méaran”. Myos taloudellisten tekijéiden huomioiminen tulisi
rajoittamaan ydinaseiden kdyttdd, ne eivét voisi olla vield joka paikan aseita”.

Suomalaisten mahdollisuuksia uudessa tilanteessa tuli kirjoittajien mukaan parantaa
muun muassa johtamista, tiedustelua ja erikoissuojelua kehittdmaélla. “Erikoissuojelun
avulla voidaan suojata joukkoja ydinrdjahteiden vaikutuksilta sekd hoitaa niiden
vaikutuksen alaiseksi joutuneita”. Tdmin toteuttamiseksi tarvittiin “erityiselimid, joilla
on erityiskoulutus ja -varusteet. Tietty erikoiskoulutus ja -varustus on valttamaton kaikille
joukoille”. Jo pelkkd tietoisuus erikoissuojelun jirjestdmisestd saisi taistelijan kestiméain
paremmin ydinsodan jarkyttavid olosuhteita, arvioivat Kirjoittajat. Motti-taktiikka sai
artikkelissa uuden merkityksen, kun tarkoituksella synnytettdisiin pienehkdja motteja,
”jotka suojaavat hyokkdysjoukkoja ydinrdjahdyksilta”.

Jotta meikaldinen taktiikka vastaisi paremmin ydinaseuhkaan, tulisi joukkojen
liikkuvuutta kehittdd polkupyoran kayttoa lisdédmalla. Linnoittaminen ja kaivautuminen
olivat artikkelin mukaan peruskeinoja ydinrdjadhteen vaikutusten lieventdmiseksi tai
valttamiseksi. Joukkojen taistelukyvyn arviointia varten annosmittareita tuli jakaa aina
joukkuetasalle asti. Erikoissuojelun vaatimia henkiléresursseja ei ollut mahdollista
irrottaa taistelevien osien kustannuksella vaan p&&osa erikoissuojelutehtavista
hoidettaisiin muiden tehtdvien ohella. Kirjoittajat esittivét artikkelissaan kauaskantoisen
nidkemyksen “oman toimen ohella” muodostetuista suojeluryhmisté, mista tulikin puolus-
tusvoimien perusratkaisu vuosikymmeniksi. Koulutuksen kehittimisen myo6té tuloksena
on, ettd ydinrgjéhteitd aletaan pitdd tosin pelottavina, mutta kuitenkin erdind aseina
muiden aseiden joukossa... ja ettd opitaan uusi taistelutaito ja tavoitetaan taisteluhenki,
jota erityisesti tulevaisuuden sodassa tarvitaan” [Tiede ja Ase, 15/1957, s. 150].

Seuraavana vuonna, 1958, kehitys ydinaseiden rintamalla oli kiivasta: Neuvostoliitto ja
Englanti liittyivdt vetypommin omaaviin ydinasevaltioihin. Yleisesikuntaeversti-
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luutnantti Yrjo Keinonen julkaisi laajan, Sotakorkeakoulun diplomity6hdn perustuvan
artikkelin ydinaseiden kehitysvaiheesta. Artikkelissaan Keinonen pyrki antamaan kuvan
ydinaseen teknillisistd ominaisuuksista, joista “aineisto on hamadamissyista niukkaa,
ylimalkaista ja osin harhaanjohtavaakin” [Tiede ja Ase, 1958, s. 126]. Tykiston ydin-
ammuksia oli tuolloin jo kaytdssé ja Yhdysvalloissa kehitettiin puhdasta lampdydin-
pommia, joka aiheuttaisi vain 25 % edeltdvien pommien radioaktiivisuudesta. Keinonen
arvioi puhtaan tai lahes puhtaan pommin etuja likaiseen suuriksi, silla pommin kayttajan
el tarvitsisi ottaa huomioon itseensé kohdistuvia jalkivaikutuksia. Néin “’voisi esimerkiksi
hyokkaysliike jatkua kuten tavallisen tulivalmistelun jalkeen ja ydinenergian kaytto-
mahdollisuudet tuhovilineeni olisivat taloudellisten resurssien puitteissa rajattomat”. Jo
vuonna 1958 néhtiin, ettd “kaikissa maissa, joissa energiaa tuottavat reaktorit tulevat
kayttoon, on mahdollista valmistaa ydinrajahdysainetta”.

Arviot ydinaseiden maarastd vuonna 1958 perustuivat plutoniumin tuotantomaériin ja
olivat melko ylimalkaisia. USA:lla arvioitiin olevan 12 000 - 20 000 fissioréjahdetta,
Neuvostoliitolla useita tuhansia ja Englannilla vajaa tuhat kappaletta. Keinonen tuo esiin
my0s englantilaisen julkaisun “Military Record of Atomic Happenings” tiedot, joiden
mukaan Yhdysvalloilla olisi 35 000 ydinrdjahdettd. Niiden yhteenlaskettu energiamaara
oli 10 000 megatonnia, mika ldhestyi sitd rajaa, jota “enempédd ydinlatauksia ei lyhyen
ajan sisédlla voida rajayttaa radioaktiivisen pdlyn vuoksi, josta tulisi vaara eldamalle
kaikkialla maapallolla” [Tiede ja Ase, 1958, s. 140].

Sotilaille ominaiseen kaytanndlliseen tyyliin  Keinonen arvioi myds ydinaseiden
kustannuksia tavanomaisiin aseisiin verrattuna. Esimerkiksi on valittu Suomen
olosuhteisiin soveltuva tilanne, jossa pataljoona on kaivautunut tiiviiseen puolustukseen.
Hyokkaajan tarkoituksena on tuottaa 50 % tappiot tulivalmistelulla. Perinteinen tykiston
tulivalmistelu maksaisi yli 40 % enemmaén kuin vastaavan lopputuloksen tuottava 20
kilotonnin fissioammus. Johtopddtoksend on, ettd “ydinaseen kayttd on siis
taloudellisempaa puhumattakaan niistd taktillisista eduista, joita mm. Ilyhyt
tulivalmisteluaika ja vahainen a-tarvikkeiden paino tuovat mukanaan”.

Artikkelinsa tiivistelmasséd Keinonen painottaa ydintaisteluvélineiden joustavuutta ja
monipuolisuutta aseena, jonka voi valita “kutakin taktillista tai strategista tehtdvai
varten... halutun tehoisena”. Suomessa vallinnut nidkemys ydinaseiden kéyton
mahdollisuudesta saa tukea Keinoselta. ”Ydinaseiden taktillinen kéytté on mahdollista
kaikkialla, missd pyritddn vaikkapa vain paikallisiin ratkaisuihin.” Téstd on seurannut
puolustuksen kriisi, vaikka kehityksestd huolimatta ydinaseet voivat vain osin korvata
tavanomaiset aseet”. Tulevaisuuteen katsovassa loppulauseessa Keinonen muistuttaa:
”lisdksi on pidettdvé aina mielessd se mahdollisuus, ettd ydinaseiden pelottava teho voi
johtaa niiden kayton kieltdmiseen tulevassa sodassa, kuten oli taistelukaasujen laita Il
maailmansodassa” [Tiede ja Ase, 1958, s. 147].

Kuten edella esitellyt artikkelit osoittavat, tietdmys ydinaseista, niiden ominaisuuksista ja
kayttomahdollisuuksista kasvoi kymmenessd vuodessa huomattavasti. Vield vuonna
1949 ydinaseeseen liittyi enemmaéan mielikuvia ja mystifiointia kuin todenperdista tietoa.
Erityisesti tdmé on néhtdvissé radioaktiivisen sateilyn osalla, mihin alkuun liittyi mita
huikeimpia visioita. Yhdysvalloissa tehdyt ydinkokeet tuottivat runsaasti uutta
tietdmysta, mika heijastui myds Suomen asiantuntijapiireihin. Atlantin takaiset vaikutteet
nékyvat erityisesti suojautumismahdollisuuksien korostumisena 1950-luvun alusta
lahtien. Yhdysvallat oli testannut joukkojen ja ydinaseiden taktista yhteistoimintaa, ja
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Neuvostoliiton  liittyminen ydinasevaltojen  joukkoon korosti  suojautumisesta
tiedottamisen merkitysta.

Kasvanut tietdmys ydinaseen ominaispiirteistd ja kaytettdvyyden rajoista vaikutti
kansallisten mahdollisuuksiemme uudelleenarviointiin 1950-luvun kuluessa. Erdanlaisen
rajavuoden muodostaa vuosi 1956, jolloin vallitsi lyhyt ’suojasdd” suurvaltojen valilla.
Suomen hyvaksyminen Yhdistyneiden kansakuntien jaseneksi ja Porkkalan
palauttaminen vahvistivat suomalaisten uskoa tulevaisuuteen. Tdssé tilanteessa myos
puolustuslaitoksen halu nousta “viliaikaisesta tilasta” kehityksen tielle voimistui, ja
tdman heijastuksena myds suojelualalla alkoi tapahtua. Suojelualassa konkretisoituivat ne
nykyaikaisen sodan vaatimukset, joista tuolloin paljon puhuttiin. Taktillisten (nykytermi
taktisten) ydinaseiden huima kehitys suuntasi ajatuksia niiden kdyton mahdollisuuteen ja
vaikutti suomalaisen ydinasedoktriinin syntyyn.

Kun 1940-luvulla ei ollut mahdollista puhua mistéan virallisesta k&sityksesta ydinaseisiin
liittyen edes puolustuslaitoksen piirissa, niin jo kymmenen vuoden kuluttua oli meidén
olosuhteisiimme kehitetty malli ydinaseilta suojautumisesta ja uhkakuva niiden
mahdollisesta kdytosta maatamme vastaan.

3. Erikoissuojelu

Kaasusuojelun erikoiskoulutus oli sodan jalkeen lamassa - koulutuskeskukset purettiin ja
vahdinen toiminta keskittyi joukkojen taistelua tukevaan savutustoimintaan. Myds
sodanajan organisaatiossa kaasusuojelujoukkojen maara vaheni merkittavasti. Sodanajan
madarévahvuustoimikunta esitti helmikuussa 1949, ettd armeijakuntaa pienemmissa
joukoissa ei olisi varsinaisia kaasusuojelujoukkoja ja uudistus toteutettiin seuraavan
vuoden harjoitusvahvuuksissa [Tynkkynen, 1996, s. 354]. Vuonna 1952 sodanajan
kokoonpanoihin lisattiin viisi sammutuskomppaniaa, mika kuvaa uusien uhkien eli
polttotaisteluaineiden saamaa painotusta.

Puolustuslaitoksen rauhanajan kaasusuojeluorganisaatio oli ajettu alas vuoden 1952
uudistuksessa, jossa lakkautettiin pédosa kaasusuojelun aiemmista toiminnoista.
Padesikunnan kaasusuojelutoimiston tehtdvat peri Puolustuslaitoksen Tutkimus-
keskuksen kokeilu- ja opetusosasto, ja toiminnan péaapaino kohdistui olemassa olevan
materiaalin toimintakunnon yll&pitdmiseen.

Uutta toimintaa edusti sateilynvalvonta, joka perustui vuonna 1957 annettuun
sateilysuojauslakiin ja -asetukseen, mika taasen vauhditti sateilynvalvontaverkoston
luomista. Asetuksen mukaisesti séteilynvalvonnan keskus- ja johtoelimend tuli
toimimaan Helsingin yliopiston Sateilyfysiikan laitos, joka tosin vuonna 1960 “ei viela
pysty henkilokunnan puutteen vuoksi kaikkia tehtdvidén hoitamaan”.

Ensimmaiset sateilyn tarkastusmittarit hyvaksyttiin puolustuslaitoksessa kayttoon
syksylla 1955. Mittarilla voitiin mitata sek& beta- ettd gammasateilya ilmasta,
jauhemaisesta aineesta tai nesteesté erillisen lisalaitteen avulla. Sateilyn annosmittari
otettiin kayttoon kevaalla 1956 ja sateilyn tiedustelumittari lokakuussa 1957. Sateilyn
annosmittari oli taytekyndn kokoinen ja tarkoitettu ilmaisemaan kayttdjan saaman
sateilyannoksen suuruuden. Tiedustelumittari m/57 EKCO oli Kkiinted itsetoimiva
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kenttdkdyttoon tarkoitettu gamma- ja betaséateilyn mittaaja. Jatkuvatoiminen sateilyn-
valvontalaite malli FH 59 tuli palveluskayttdén marraskuussa 1958.

Suojelualaan  kohdistunut liséantyvd mielenkiinto nakyi uudelleen aloitetuissa
suojelualan tarkastuksissa joukoissa. Ensimmadiset sodan jalkeiset suojelualan
tarkastukset tehtiin loka-marraskuussa 1957. Syyna tarkastustoiminnan kéynnistamiseen
oli suojelun muuttunut luonne: “Erikoissuojelu on parhaillaan vakiintumassa omaksi
erikoisalakseen puolustusvoimissamme” [SArk T 23650/D 2 TeknV omat toimitteet
1955-1958]. Insindorikenraalimajuri R. Rissasen johtamilla tarkastuskierroksilla oltiin
kiinnostuneita myds materiaalista, silla erikoissuojelun valineistoksi kaavailtiin paéosin
vanhaa, olemassa olevaa kaasusuojeluvélineistod. Erikoissuojelun uudet toimialat
séateilysuojelu ja polttotaisteluaineilta suojelu vaatisivat tosin oman erikoisvalineistonsa
ja tarkastusryhman raportissa todetaankin, ettd vanhojen suojeluvélineiden merkitys ja
kiyttdarvo on arvioitava kokonaan uudelleen”.

Paperisten suojeluvélineiden merkitystd ja soveltuvuutta erikoissuojeluun arvioitiin
kriittisesti, mutta niilld todettiin olevan ké&yttbarvoa sotatilanteessa. Paperisia
suojeluvalineitd voisi kayttdd aseiden ja vélineiden suojaamiseen radioaktiiviselta
laskeumalta, vaikka niitd ”yleenséd ndytettiin pidettdvan tdysin hyodyttominé vilineind”.
Materiaalin kayttdarvon tarkastuksissa tuolloin kaytossé olleet suojapuvut todettiin liian
raskaiksi ja kankeiksi, sateilyntiedustelupartio tarvitsisi nykyaikaisempaa suojapukua.

Varmana merkkind uuden ajan alkamisesta on pidettdva sateilynmittaus ja -
tiedustelukaluston hankintaa 1950-luvun loppupuolella. Wallac Oy:lta hankitut
ensimmadiset sateilymittarit olivat aikansa uusinta ja varjeltua tekniikkaa, ja laitteen
kayttamat paristotkin oli erikseen tilattava Teknilliselta varikolta Jyvéskylasta.
Erikoissuojelun esiinmarssi paéatti suojelualan alennustilan myds materiaalin nako-
kulmasta ja mahdollisti luopumisen desinfektiotoimintaan liittyvastd hylkayskuntoisesta
kalustosta. Erikoissuojelun korostaminen merkitsi myds vanhentuneiden suojavélineiden
evakuointia ja hylkd&dmistd. Joukko-osastoista ja aluevarastoista evakuoitiin
hevosnaamarit m/38, kaikki eldinten kaasusuojeluvalineet, vanhat kaasun-
tiedustelulaukut, ilmaisinpumput, kevyet puhdistusperdvaunut sek& kaasupistoolit.
Ohjeséantdja uudistettiin, nakyvimpéana vuonna 1954 julkaistu kenttdohjesdantd seka
seuraavana vuonna ilmestynyt Jalkavéen taisteluopas. Ndissé ohjesaanndissa ydinaseet
oli jo huomioitu, vaikka nykynakokulmasta katsoen niitd kaésiteltiin lyhyesti ja
epatdasmallisesti, ’ikddn kuin ne olisivat vain tavallisia aseita tuhoisampia, mutta ei niista
radikaalisti eroavia aseita” [Penttila, 1988, s. 73-75].

Kuva 1: HRD-2 suursateilymittari vuodelta 1962 (Kuva: Puolustusvoimat).
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Kotimaassa kehitetty sotilas-, véestonsuojelu- ja laitossuojelukdyttdon soveltuva
suursateilykenttamittari HRD-2 oli rakennettu mahdollisimman varmatoimiseksi. Siina
oli vain yksi toimintakytkin (On ja Ei), jonka tarkoituksena oli estdd lukema- ja
kayttoerehdykset. Syyskuussa 1962 séteilyntiedustelumittareihin HRD-2 liittyen esiintyi
ongelmia, joista informoitiin valmistajaa Wallac Oy:ta. Keskeinen havainto oli, etta
“erditten osien suhteen on parantamisen varaa”. Pddesikunnan suojelutoimiston
toivomuksena oli, “etti mittari saataisiin paremmin tirdhdyksid kestdviksi ja
vesitiiviiksi”.

Suojelutoimiston tehtaviin kuului my6s muille viranomaisille tarkoitettujen mittarien
tarkastaminen, ja esimerkkina ollut 44 mittarin erda HRD-2 suursateilykenttamittaria oli
menossa sisdasiainministerion ja Rautatiehallituksen kéyttoon. Tata tarkoitusta varten
Suojelukoululla oli kuumalaboratoriossa 50 curien kobolttipatruuna ja sateilytysrata.
Elokuussa 1964 RDM 3-100 mr/h sateilyrajahalyttimien vastaanottotarkastuksessa
todettiin puutteita. Kyseessé oli puolustuslaitoksen ensimmainen hankintaerd kyseista
laitetta. Laitteella oli huono pakkaskestavyys, mika ei kuitenkaan estényt vastaanottoa,
’koska hélytin on suunniteltu taskussa pidettavaksi”.

Sodan jalkeinen suojelukoulutuksen lama hellitti 1950-luvulla, kun suojelukoulutusta
ryhdyttiin jalleen antamaan - ensimmaiset koulutustilaisuudet oli suunnattu palkatulle
henkilostolle ja ne keskittyivat kaasusuojelun kysymyksiin. Vasta erikoissuojelun myo6té
otettiin kayttoon uusia opetusvalineitd ja ulotettiin koulutus myds varusmiehiin. Dia-
heittimen avulla koulutettiin ydinsuojelua ja napalm-jauhetta kdytettiin havainnollista-
maan polttoaseelta suojautumista. Jotta uudistuva suojelukoulutus ei olisi jd&nyt vain
luokassa tapahtuvaksi teoreettiseksi kasittelyksi, huomiota Kiinnitettiin vuodesta 1956
lahtien suojelukoulutuksen siirtdmiseen “rainakuvista kentdlle” [SArk T 23650/D 2
TeknV omat toimitteet 1955-1958]. Suojelukoulutus haluttiin osaksi taistelukoulutusta
ja kaasunaamarin merkitysta taistelijan suojavalineené korostettiin.

Suojelualan koulutusjérjestelmén ja menetelmien saattaminen ajantasalle oli yksi
puolustusvoimien johdon tavoitteista 1950-luvun puolessavalissa. Téssa tarkoituksessa
ldhetettiin  Sotakorkeakoulun stipendiaattina yleisesikuntakapteeni Jaakko Valtanen
tutustumaan Ruotsin armeijan suojelukoulutukseen kevaalla 1956.

Viisi viikkoa kestanyt suojelualan upseerikurssi Armens Skyddskola:ssa perehdytti
kapteeni Valtasen suojelualan silloisiin ndkymiin ja erityisesti suojautumiseen
atomiaseen vaikutuksilta. Ruotsissa "kasitykset ABC-kysymyksistd ja niiden
merkityksestd olivat vakiintuneemmat kuin meill&", totesi kapteeni Valtanen
matkakertomuksessaan. Yksin Ruotsin puolustusvoimien tutkimuslaitos oli henkil6s-
toltadn 20 kertaa suurempi kuin Suomen puolustuslaitoksen Tutkimuskeskus. Henki-
16stod sikaldisessa tutkimuslaitoksessa oli 780, kun meilld vastaava luku oli 36. Suojelun
taktiikassa, soveltamisessa ja toteuttamisessa ruotsalaiset olivat edelld. Sen sijaan
valinekehittelyssa oltiin pitkdlti samoilla linjoilla [Kapteeni Jaakko Valtasen
matkakertomus: “Kurssi Armens Skyddskola:ssa 1956”. Kenraali Valtasen yksityis-
arkisto, Tapiola]. Ruotsin armeijan suojelualan jarjestelyt heijastivat vaikutuksensa
Suomen puolustusvoimien ratkaisuihin koulutusta ja menetelmia jatkokehitettaessa.
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Kurssilta palattuaan sai kapteeni Valtanen tehtdvakseen suunnitella ja toteuttaa
yleisesikuntaupseerien suojelukoulutuksen Sotakorkeakoulussa. Tassa tehtévassa,
yhdessa taktiikan opettajana toimineen yleisesikuntamajuri Otto Yliriskun kanssa luotiin
ne suuntaviivat ja kaytannot, joihin uusi erikoissuojelu perustui. Vuosi 1956 oli
Sotakorkeakoululle monessa suhteessa merkityksellinen - uudistuksia tehtiin niin
jarjestelyissd, koulutuksessa kuin oppiaineissa. Sotakorkeakoulu sai myo6s julkista
huomiota, mistd esimerkiksi kay lehtiotsikko "Sotakorkeakoulu atomiaikakaudessa"
[Seppald, 1974, s. 65-70].

Uudistuneelle suojelukoulutukselle tuli olemaan ominaista atomiaseen entista
aktiivisempi  huomioon ottaminen taktiikassa, suojautumisen mahdollisuuksien
korostaminen seké suojelu- ja polttotaisteluaineiden koulutuksen havainnollistaminen.

4. Suojelun uudelleen jarjestelyt

Suojelualan erikoistarpeet huomioitiin eriyttdmélld tutkimustoiminta ja koulutus
toisistaan. Puolustuslaitoksen Tutkimuskeskuksen kokeilu- ja opetusosaston toimen-
kuvaa selkeytettiin lopettamalla suojelukoulutuksen antamisvelvoite. Suojelukoulu
perustettiin uudelleen vuonna 1958 tayttdmaan suojelualan kasvaneita koulutustarpeita.
Suojelukoulutuksen uudelleen aloittaminen oli pé&atetty tehdd korkealla profiililla -
koulun johtajaksi haettiin nykyaikaiseen suojelualaan perehtynytta yleisesikuntaupseeria.
Suojelukoulu siirtyi  20.7.1961 uusiin ja ajanmukaisiin  suojelukoulutukseen
tarkoitettuihin tiloihin Upinniemeen Porkkalan varuskuntaan. Koulutuksen painopisteena
alkuvaiheessa oli luonnollisesti suojautuminen ydinrdjahdyksen vaikutuksilta. Erikois-
suojelun opettajien neuvottelupdivat jarjestettiin Suojelukoululla toukokuussa 1960, ja
harjoitusydinrajahteen yhteydessd kokeiltiin tuhkasakkeja laskeuman kuvaamiseksi
Taistelukoululla.

Koulutuksen tueksi hankittiin opetuselokuvia ja selostusvihkoja, jotka edistivat
oppimiskokemusta. Opetuselokuvien avulla varusmiehida valmennettiin kohtaamaan
ydinsodan karu todellisuus ja luottamaan yksinkertaisiin suojautumismenetelmiin.
”Ydinrdjdhteet ja omakohtainen suojautuminen niiden vaikutuksilta” -elokuvassa
opetustarkoituksena oli vakuuttaa, ettd vaikka ydinrdjahdyksen hetkelliset vaikutukset
olivat hyvin voimakkaita, niin "oikeat menettelyt ydinvaroituksen aikana, linnoittaminen,
sateilypdlyn puhdistaminen ja suomalaiselle sotilaalle ké&skettyjen tehtévien jarkkymaton
noudattaminen takasivat tdysin tyydyttdvan selviytymisen myds ydinrdjahdyksen
tuhovaikutuksilta”.

Vietnamin sotakokemukset toivat myéhemmin koulutusohjelmaan mydés polttosuojelu-
koulutuksen. Suojelukoulussa koulutettiin vuosittain 40 upseeria, 60 aliupseeria ja 70
miestd 8-9 kurssilla. 1960-luvun alussa koulutustarve arvioitiin vuoteen 1968 mennessé
olevan yli 3000 henkil6a erikoissuojelutehtdviin. Vuoden 1962 aikana “’Suojelukoulun
kellaritiloissa on saatu valmiiksi sateilynmittareiden vastaanottotarkastuksia ja kalib-
rointia varten laitteistot”, mikd palveli myds muille viranomaisille tehtyjd ilmaisin-
kaluston vastaanottoja.

Kun suojelukoulutus oli saatu eriytettyd, oli vuorossa suojelualan johtosuhteiden jarjes-

tdminen. Vuonna 1960 perustettiin Padesikuntaan suojelutoimisto, jonka tehtaviin kuului
suojelualan niin materiaalinen kuin koulutuksellinenkin johtaminen puolustusvoimissa.
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Padesikunnan suojelutoimisto muodostettiin  Puolustuslaitoksen tutkimuskeskuksen
kokeilu- ja opetusosastosta 1.3.1960. Se aloitti toimintansa vahvuudella kolme upseeria,
sotilasteknikko ja toimistoaliupseeri. Ensimmaisend toimistopaéllikkoé toimi eversti-
luutnantti Eino Oravainen. P&&esikunnan suojelutoimisto siirrettiin vuoden 1962
alkupuolella taisteluvélinepaallikon alaisuudesta padmajamestarin alaisuuteen ja liitettiin
osaksi operatiivista osastoa. Syksylld 1962 saatiin suojelutoimistoon 1 lk:n insindori
hoitamaan sateilynvalvontaan liittyvia tehtavia.

Selostus Padesikunnan suojelutoimiston tehtévistd maaliskuulta 1960 antaa kuvaa vasta
perustetun toimiston kehittyvasta tyokentastd. Séateilynvalvontaverkoston luominen
perustui sateilysuojauslakiin ja -asetukseen vuodelta 1957. Tuolloin kéynnissa oli séteilyn
valvontaverkoston luomisen ensimmaéinen vaihe, jonka arveltiin toteutuvan kesaan 1960
mennessa. Sateilynvalvonnan osalta todettiin muun muassa seuraavat tehtdvakoko-
naisuudet:

- valvontaan osallistuivat sateilyn valvontapaikkoja perustavina llmatieteellinen
keskuslaitos (8+7 valvontapaikkaa) ja Puolustuslaitos (3+4 valvontapaikkaa)

- valvontapaikkojen perustaminen tapahtui kahdessa vaiheessa

- Puolustuslaitoksen Tutkimuskeskus pystyi ottamaan péivittdiset sadevesinaytteet
mutta kyky ilmandytteenottoon puuttui. Kalusto ei ollut taydellinen,
mutta “gammataustan ilmaisin (sédteilyvaaran ilmaisija) on”.

- muista puolustuslaitoksen valvontapaikoista todettiin, ettd “Kajaanissa on
valvontapaikka valmiina, mutta tarvittavat sdteilyn valvontalaitteet puuttuvat”.
Kajaani ja Pori eivdt olleet toimintavalmiita, silla ilmandytteenottolaitteet
puuttuivat.

- ”Vesindytteiden ottopaikat pystyisivit ottamaan ndytteet, mutta séteilyfysiikan
laitos ei toistaiseksi pysty niitd tutkimaan, joten toiminta ei ole viel& alkanut.
Ottovilineitdkdin ei vield ole valittu”.

- vilineitd hankittaessa “on hyvin epdikiitollista olla ensimméisen vélineen
hankkijana”.  Esimerkiksi jatkuvaa siteilynvalvontaa varten hankittu
aerosolimittauslaite FH59 ei kestdnyt jatkuvaa kéyttéa ja sateilyvaaran
ilmaisimessa esiintyi runsaasti kayttéhairidita.

Sateilyn valvontapaikkoja oli kahdenlaisia. Tavallisen valvontapaikan vélineistoon
kuului sadeveden kerdyslaite ioninvaihtajineen, ilmandytteenottolaite eli suodattimella
varustettu pumppu, sateilyvaaran ilmaisinlaite (gammataustan mittauslaite), sateilyn
tiedustelumittari, sateilyn tarkastusmittari seké sateilyn annosmittariyksikké. Runko-
verkostoon kuuluvilla valvonta-asemilla oli edellisten lisdksi pdivittdinen sadeveden
kerdyslaite ja jatkuvatoiminen aerosolimittauslaite. Maararahat valtakunnallisen séteilyn-
valvontaverkoston kuntoonsaattamiseen oli mydnnetty, mutta asennuksissa ja koulutuk-
sessa oli turvauduttava kemian laboratorion sateilyjaoksen apuun.

Suunnitelma vuoden 1960 hankinnoiksi sisalsi muun muassa seuraavat vélineet:
- puolustuslaitoksen valvontapaikkojen (7) kalustohankinnat, joihin oli myodnnetty
7 500 000 mk [vuoden 2014 rahassa 175 000 €, Suomen virallinen tilasto: kulutta-
jahintaindeksi]. Korkeampien ilmakerrosten ndytteenottolaitteeseen oli kuitenkin
rahaa varattu vain yhteen kappaleeseen.
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- séateilyn tarkastusmittareiden (RD-5) tunnistettu tarve oli 1300 kpl mutta vuonna
1960 niité voitiin hankkia vain 100 kappaletta. Aiemmin oli hankittu yhteensa 300
tarkastusmittaria. Sateilyntarkastusmittarin mallimerkinté oli X-10

- sateilyn tiedustelumittareiden kokonaistarve oli 650 kappaletta, ja aiemmin oli
hankittu 120 kpl ja vuonna 1960 hankittiin mittareita lisda 60 kappaletta

- sateilyn annosmittareiden kokonaistarve oli 26 000 kappaletta, aiemmin oli
hankittu 1200 kappaletta ja vuonna 1960 kyettiin hankkimaan 2000 mittaria lis&a.
Latauslaitteiden osalta tarve oli 4000 kappaletta, ja niita oli aiemmin hankittu 170
kappaletta ja vuonna 1960 hankittiin 100 latauslaitetta lisaa.

Yhteensa sateilynvalvontakalustoon kaytettiin vuonna 1960 7,5 MmKk ja 20,4 MmKk eli
27,9 Mmk [vuoden 2014 euroina yhteensd 650 000 €].

Samoihin aikoihin, kun puolustusvoimissa kiinnitettiin huomiota suojelukoulutuksen
jarjestdmiseen, oli sama tyd kdynnissd Suomen Vaestonsuojelujarjeston taholla. Vuonna
1956 jarjestd teki paatoksen vaestonsuojelukoulutuksen uudelleen aloittamisesta.
Uudelleen perustettavan Véestonsuojelukoulun toiminta suunniteltiin aloitettavaksi
vuoden 1957 alkupuolella. Suunnitelmien takana oli puolustusvoimista elédkkeelle jaanyt
kenraali Uolevi Poppius, joka toimi véestonsuojelujérjeston hallituksen puheenjohtajana
ja keskustoimiston jasenend. Koulun perustamiseksi tarvittiin opettajia, jotka 10ytyivét
my6s puolustusvoimien henkilokunnasta. Majuri Gunnar Ohman, diplomi-insinéori
Weckman ja majuri Railonkoski saivat jarjeston apurahan opettajaksi valmentautumista
varten [50 vuotta vaestonsuojeluty6td, 1977, s. 542]. Vaikka vuonna 1957 aloittaneen
Véestonsuojelukoulun toiminta olikin alkuun vaatimatonta ja pienimuotoista, sai se
nopeasti uusia tehtévid ja kursseja jarjestettavakseen. Vaestonsuojelukoululla tehtiin
ohjekirjoja sisdasiainministeridlle ja jarjestettiin sekd yleisid ettd teollisuuden
suojelujohtajakursseja.

Ydinaseet ja keskustelun herddminen yhteiskunnassa

Kun 1950-luvun keskustelua ydinaseesta hallitsivat turvallisuuspolitiikan asiantuntijat ja
sotilaat seké eraat valistuneet tiedemiehet, niin 1960-luvulla keskusteluun osallistui yha
laajempi kansalaisten piiri. Syitd kehitykseen on varmuudella useita, mutta yhtena
perussyyna voi esittaad kasvaneen tietoisuuden seka ydinaseen luonteen muuttumisen - se
ei end4 ollut vain sotilaiden ase vaan mitd suurimmassa maarin myos poliittinen asia.
Kehitykseen vaikutti kansainvalisen tilanteen kiristyminen sodan partaalle Berliinissa ja
Kuubassa, ja ihmisten heradminen tuhon mahdollisuuden konkretisoitumiseen. Vield
1950-luvulla véestonsuojelun tehokampanjoilla oli ollut passiivisuutta lisddva vaikutus,
viranomaisten jakama tieto atomipommin tuhovoimasta oli vakuuttanut kansalaiset
yksilon suojattomuudesta ja avuttomuudesta [Weart, 1988, s. 136].

Jo 1940-luvun loppupuolella liikkui erilaisia rauhanvirtauksia, joista suomalaisia kosketti
erityisesti suuri rauhanadressi ja vuonna 1950 jarjestetty Rauhanpuolustajien kansainva-
linen kongressi Helsingissa. Tahan niin sanottuun Tukholman vetoomukseen ydinaseiden
kieltamiseksi osallistuivat allekirjoittajina myds paaministeri Kekkonen ja suuri osa
ministereistd [Suomen historia 8, 1988, s. 103]. Vuonna 1955 jarjestettiin Rauhan-
puolustajien kansainvélinen kongressi jalleen Suomessa. Suomalaisen rauhan-debatin on
usein katsottu alkaneen Pentti Linkolan kesélla 1960 julkaisemasta pamfletista "lhmisen
ja isdénmaan puolesta - ei ketddn vastaan” [Tiede ja Ase, 1968, Kaarnola]. Keskustelun
syntymiseen johtanutta kehitystd ei ole sen kummemmin tarkasteltu kokonaisuutena,
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johon kuului erityisesti Lansi-Saksassa ydinaseeseen kohdistunut kriittisen suhtautu-
misen vahvistuminen 1950-luvun lopulla. NATO:n vuonna 1955 jarjestdmét sotahar-
joitukset, joissa lahtokohtana oli Neuvostoliiton invaasio ja taktisten ydinaseiden kéytto,
surmasivat paperilla miljoonia saksalaisia [Visuri, 1995, s. 148, kyseessd oli “Carte
Blanche” -sotaharjoitus ja sen skenaario]. Tama heratti ensin tiedemiehet ja sitten
Sosiaalidemokraattisen puolueen vastustamaan ydinaseita. Kun Lansi-Saksa suostui
sijoittamaan ydinaseita maaperédlleen vuonna 1958, niin sosiaalidemokraatit ottivat
seuraavia vaaleja silméllapitden teemakseen "Kampf dem Atomtod”. Suhtautuminen
ydinaseisiin jakoi kansaa, mutta lopulta kommunismin pelko oli suurempi kuin ydin-
aseiden - sosiaalidemokraatit eivat saavuttaneet toivomaansa tulosta vaaleissa [Weart,
1988, s. 242-244]. Vastaavia liikkeitd oli myos Isossa-Britanniassa, Yhdysvalloissa ja
Japanissa, jossa "Council against Atomic and Hydrogen Bombs" oli perustettu jo vuonna
1955. Naissa liikkeissd toimivat jo uuden ajan vaikuttajat, eivat pelkéstdan tiedemiehet
vaan taiteilijat, laulajat ja kulttuurivéki.

Jarjestaytyneeksi toiminnaksi uusi suomalainen rauhanliike muuttui elokuussa 1963, kun
Sadankomitea perustettiin. Sen kautta kanavoitui aktiivinen ydinaseiden ja aseellisen
maanpuolustuksen vastainen toiminta, joka suuntautui niin ydinaseita yleensa kuin myos
suomalaista aseellista maanpuolustusta vastaan [Vainio 1989, s. 107-108].

Puolustuslaitokselle rauhanliikkeet merkitsivét ideologista haastetta ja uhkaa juuri
alkaneelle nykyaikaistamiskehitykselle. Puolustuslaitos vastasi haasteeseen tarjoamalla
1950-luvulla  kehitettyd totaalisen maanpuolustuksen oppia yha laajempien
kansalaispiirien tiedoksi.

Vuonna 1961 aloitettiin totaalisen maanpuolustuksen kurssit, jotka levittivat puolustus-
laitoksen ndkemysta ydinaseuhasta ja siltd suojautumisesta johtavilla paikoilla vaikutta-
ville siviileille. Ndma4 totaalisen maanpuolustuksen kurssit olivat nykyisin Sotakorkea-
koulussa jarjestettavien maanpuolustuskurssien edeltdjia. Kursseilla pyrittiin osoitta-
maan, ettd pyrkimys rauhaan oli sekd rauhanliikkeiden ettd puolustusvoimien yhteinen
paamaara eika "erillisrynmilla ole oikeutta pitaa pyrkimysta rauhaan yksinoikeutenaan"
[Tiede ja Ase, 1968, s. 63]. Huolimatta puolustuslaitoksen pyrkimyksesté
mahdollisimman suureen avoimuuteen esiteltdessd uhkakuvia ja -skenaarioita, ei néilla
kursseilla saanut kasitell4 Y'Y A-sopimuksen mahdollistamia sotilaallisia konsultaatioita
tai niiden vaikutusta puolustusjarjestelyihin eri tilanteissa [Heiskanen, 1993, s .19].

1960-luvulla julkaistiin lukuisia ydinaseuhkaa késittelevia teoksia, joidenka nakokulmat
olivat yhtd moninaiset kuin teosten madrd. Niin rauhanliikkeiden edustajat kuin
sotilaatkin saivat Suomessa mahdollisuuden esitella ndkdkantojaan erilaisissa mielipide-
sarjoissa. Vuonna 1966 julkaistiin WSOY:n Taskutieto-sarjassa Leonard Beatonin
"Pommiko kaikille?", joka esitteli mielenkiintoisen vision ydinaseiden levidmisesta.
Beaton, joka oli englantilaisen Institute for Strategic Studiesin tutkija, arveli Ruotsin
liittyvan ydinasevaltioiden joukkoon 1980-luvulla ja Suomen vuoteen 1995 mennessa.
"On vaikea kuvitella, ettd Alankomaat, Belgia, Espanja...Itdvalta, Suomi tai Argentiina
pysyisivat ydinaseettomina, jos ne yhd ovat omasta puolustuksestaan vastaavia itsendisié
valtioita” [Beaton 1967, s. 76].
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5. Padesikunnan suojelutoimisto kehitystyon karkena

Padesikunnassa seurattiin aktiivisesti suojelualan kehitystd. Katsaus “ulkomailla
suojelualalla tapahtunut kehitys ja meidin suojelualamme sotavalmius™ yleisesikunnan
paallikolle 30.11.1960 sisdlsi muun muassa seuraavat havainnot:

- savutusta lentokoneista suositellaan kdytettdviksi omien joukkojen suojaami-
seksi polttosateilyltd, kun kéytetddn ydinrgjahteitd ja muita suojautumiskeinoja ei
ole”.

- USA:ssa oli kehitetty rokote, ”’jonka avulla voidaan aikaansaada 5 - 20-kertainen
Strontium 90:n erittyminen eldvéstd oliosta”. Kyseesséd olivat sulfaattiruiskeet,
jotka oli annettava riittdvan ajoissa ennen kuin isotooppi on ennéttanyt kerrostua
luihin. Menetelmén uskottiin pienentdvan luusydvdn ja kuoleman vaaraa
altistumistapauksissa.

- kaasu- ja Dbiotaistelukédrjet ohjuksissa muodostivat edullisen vaihto-
ehdon ”atomisysteemille”. Erddt asiantuntijat ndkivdt, ettei “Neuvostoliitto
milloinkaan tule kdyttdméaan ydinrajéhteita Lansi-Eurooppaa vastaan, koska silla
on paljon enemman voitettavanaan kayttdessaan siella ohjusten kemiallisia ja
biologisia taistelukarkié.” Ndiden aseiden k&ytt0 antaisi mahdollisuuden valloittaa
suuret teollisuuskeskukset taysin vaurioitumattomina.

Syyskuussa 1961 Paéesikunnan suojelutoimisto halusi kehittdd Suojelukomppanian
rakennetta muuttamalla tiedusteluryhman tiedustelujoukkueeksi. Perusteena oli se, ettd
silloinen organisaatio ei ottanut riittdvasti huomioon ydinrajahteiden kéytdn vaatimaa
sateilynvalvontaa ja -tiedustelua. Esitys sisélsi myos liikkuvan ydinséteilyn laboratorion.
Esitetty rakenne oli komentojoukkue, huoltoryhmad, tiedustelujoukkue ja kaksi puhdistus-
joukkuetta. Vahvuudeltaan suojelukomppania oli 143 sotilasta. Lokakuussa 1962 suoje-
lukomppanian kokoonpanoa uudistettiin jalleen, ja siihen liitettiin mm. laboratorio-
joukkue jakautuen ydinsateilyn ja kemian laboratorioihin. Komppaniaupseerin tuli olla
’ydinfysiikan ja/tai kemian ins tai maist”.

Padesikunnan suojelutoimisto raportoi valmiudesta suoraan puolustusvoimain komen-
tajalle marraskuussa 1961. Siteilynvalvonnan tehostamiseksi “olisi saatava kiireellisesti
keskusobservatorio Nurmijarvelle (Helsingin véistopaikka) ja lopullinen paikka luola-
tiloihin Keski-Suomeen” sekd vahvennettava kaikkia alan toimijoita paivystystehtdavien
jarjestamiseksi. Lisaksi olisi perustettava erityinen upseerin tehtdvd Paaesikunnan
suojelutoimistoon hoitamaan séteilyvalvonta-asioita ja “jarjestettdva seisminen kaukore-
Kisterginti (Helsinki-Porkkala-Turku-Orivesi)”. Tavoitteena oli saada “kéyntiin laborato-
riotoiminta koko maassa elintarvikkeiden ja veden radioaktiivisuuden mittaamiseksi”.

1960-luvun alussa séteilynvalvontaan tarkoitetut mittarit oli jaoteltu kayttotarkoituksensa
mukaisesti annosmittareihin ja niiden varaajiin, tarkastus-, tiedustelu- sekd valvonta-
mittareihin. Valvontamittareiden luokkaan kuuluivat myos elintarvikemittarit, joita
kaytettiin kiinteiden ja nestemaisten elintarvikkeiden sek& juomaveden kokonais-
aktiivisuuden mittaukseen. Pa&esikunnan suojelutoimiston vuosiraportti vuodelta 1961
kuvasi kulunutta vuotta seuraavasti: "Kuluvan vuoden aikana on kehitetty puolustus-
voimia varten jatkuvatoiminen sateilynvalvontamittari m/61 sek& liséksi annosmittarin
varaaja m/61. Lisaksi on hyvéksytty puolustusvoimain malliksi/61 ruotsalainen tieduste-
lumittari (Scienta). Tarkastusmittarin m/58 (RD-5) mitta-aluetta on laajennettu, joten silla
voidaan nyt mitata aina 100/réntgeniin/tunnissa saakka. Turkulaisen toiminimen Wallac
Oy:n kanssa on tehty sotataloussopimus sateilyntiedustelumittarien hankkimiseksi ja
huoltamiseksi.” Ruotsalainen Scienta tiedustelumittari oli kannettava gammasateilya
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ilmaiseva laite, joka oli varustettu nollausasettimella. Mittauselimena toimi siséanra-
kennettu ionisaatiokammio ja laitteeseen oli liitettdvissé osoitinlaite “kauempana suojassa
tapahtuvaa lukemista varten” [Suojelumateriaalikuvasto, Padesikunta 1966, N:o
80/Slutsto/8].

Liséksi vuoden 1961 aikana koulutettiin ja varustettiin siséasiainministerion alainen
Liikkuva poliisi ja sen komennuskunnat. Jokaiseen 34 komennuskuntaan koulutettiin yksi
sateilyvalvonnan hallitseva mies. Lisaksi Puolustusvoimat antoi komennuskuntien
kayttoon tarkastusmittari m/58 seka sateilynlaskulevyn.

Englannista oli tilattu sateilynvalvonta-auto, joka vastaanotettiin vuoden 1962 puolella.
Sateilyn kenttalaboratorio oli rakennettu Land Rover maastoautoon ja tarkoitettu suojelu-
komppanioiden kayttoon. Séateilyn kenttalaboratorion keskeisin kalusto oli moni-
kanavainen pulssinkorkeuden analysaattori, suurjannitelahde, séteilyntarkastusmittari
piirturilla ja halytyskellolla sek& ilmanaytteenottolaite. Auto sijoitettiin Upinniemeen
Suojelukoulun kokeilukéyttéon. Vuoteen 1964 mennessa séteilykenttélaboratorioautojen
madra lisdéntyi uudella mallilla, joka oli rakennettu VW Kleinbus:n rungolle. Niist4
saatuja kayttokokemuksia hyodynnettiin suunniteltaessa esimerkiksi kemian kentta-
laboratoriojérjestelyjé.

Sateilynvalvontajérjestelmié suunniteltiin jatkossa kehitettavan siten, etté luotaisiin kaksi
organisaatiota: tarkka valvontaverkko sekd mittaus- ja halytysverkko. Padesikunnan
nakemyksen mukaan vastuu tarkasta valvontaverkosta olisi llmatieteellisen keskus-
laitoksen havaintoasemilla ja johtavana organisaationa toimisi Sateilyfysiikan laitos.
Mittaus- ja hilytysverkon johto olisi puolustusvoimilla. ”Verkko muodostuisi puolustus-
voimain ilma-, meri- ja maavalvonta- (Rajavartiolaitos) asemista sekd vaestonsuojelun
kohdekuntien havaintoasemista. Tassa verkossa tutkimuslaitoksena toimisi Puolustus-
laitoksen tutkimuskeskus. Lisdksi tarvitaan liikkuvia laboratorioita suojelujoukkoja
varten” [PEslutsto esitys toimenpiteiksi yleisesikunnan paallikolle 27.1.1962].

Nélkd kasvoi syodessa, silla Padesikunnan suojelutoimisto esitti vuodelle 1962
hankintasuunnitelman, jossa erikoissuojeluvalineisiin (sateilymittarit ja muut vélineet)
kaytettdisiin yli 70 Mmk [vuoden 2014 rahassa 1 533 000 €]. Kaikki suojeluvaline-
hankinnat mukaan lukien suunnitelma sisélsi yhteensda 90 Mmk edestd materiaali-
hankintoja. Vuodelle 1963 esitettiin saatavaksi peréati 100 miljoonaa markkaa suojelu-
valineiden perushankintoihin.

Sateilynvalvontaverkon perustaminen

1950-luvun puolestavalista lahtien tavoitteena oli ollut luoda kyky séteilynvalvontaan ja
ulottaa se koko valtakunnan alueelle. Alkuun hankittiin yksittaisia valineitd, jotka
soveltuivat viranomaisten ja joukkojen kéyttéon. Sateilynvalvontaverkon luomiseksi oli
kehitettdvd varmempitoimisia jatkuvaan valvontaan soveltuvia mittalaitteita, joita
saatiinkin kayttoon 1960-luvun alussa.
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Kuva 2: Sateilyn kenttélaboratorio vuodelta 1962 (Kuva: SA-kuva, Sotamuseo).

Vuoden 1961 aikana oli kaikki lennonvarmistusasemat varustettu tarkastusmittari
m/58:lla suojeluvalvonnan tehostamiseksi. Syyskuussa 1961 verkostoa taydennettiin
lisaksi kymmenelld Rajavartiolaitoksen asemalla Lapissa. Myds Ahvenanmaalle
sijoitettiin yksi mittari. Syyskuun 1961 lopussa tehostettiin valvontaa siten, “ettd
maanpuolustusalueet perustivat yhteensa n 40 asemaa ja asettivat valmiiksi yhteensé n
12-18 partiota”. Viikon kokeiluharjoitus tuotti hyvid kokemuksia valvontaverkon
toimivuudesta. Lopputulemana oli, ettd “katastroofitilanteessa puolustusvoimilla on
mahdollisuuksia saada toimimaan tilla hetkelld n 200 havaintopaikkaa™.

Huhtikuussa 1962 p&&majamestari esitteli Yleisesikunnan péaallikolle toimenpiteet
sdteilynvalvonnan tehostamiseksi “vastaamaan nykyhetken vaatimuksia sekd valvontaa
suorittavien henkildiden perehdyttimiseksi uusiin laitteisiin ja niiden kayttoon”.
Padesikunnan suojelutoimisto jarjesti esittelyn mukaiset neuvottelutilaisuudet huhti-
toukokuussa, joihin komennettiin 20 henkil6a ilmavoimien tutka-asemilta, 12 henkil6a
varuskunnista sekd 22 henkil6a Rajavartiolaitoksesta. Koulutustilaisuudet pidettiin
Ivalossa, Kajaanissa, Rovaniemelld, Onttolassa, Lappeenrannassa, Helsingissd ja
Vaasassa. Kustannukset maksoi Péaesikunnan sotatalousosasto.

Péadesikunta julkaisi 28.4.1962 késkyn séteilyvalvonta rauhan aikana”, jossa késkettiin
perustaa lukuisia sateilynvalvonta-asemia esikuntiin, joukko-osastoihin ja laitoksiin.
Késkyn mukaisesti “ndmd asemat muodostavat séteilynvalvonnan rungon”.
Sateilynvalvonta-asemille maarattiin johtajat kantahenkilokunnasta sek& varamiehet.
”Viestiliikenteessd siteilynvalvontaviesti rinnastetaan ilmavalvontaviesteihin” ja ne
vélitettiin viestikeskusten kautta.
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Ilmavoimat perusti sateilynvalvonta-asemat seuraaville paikkakunnille:
Aitolahti, Helsinki, Hyvink&a, Hameenlinna, Kaamanen, Kajaani, Kauhava, Kuopio,
Lieto, Mikkeli, Paavola, Pori, Raippaluoto, Rovaniemi, S&aminki, Sodankylg,
Taivalkoski, Tenhola, Uurainen, Valkeala.

Varuskunnat perustivat asemat seuraavasti:
Haapajarvi, Kokkola, Korppoo, Lappeenranta, Oulu, Porkkala, Rankki, Rauma,
Russard, Utd, Uusikaupunki ja Ord (Haapajarven osalta perustaminen kaskettiin
erikseen).

Rajavartiolaitos:
Ainijarvi, Boistd, Glasholm, Harppu, llomantsi, Ivalo, Kuhmo, Gummelgrund,
Kuusamo, Kelloselkd, Lieksa, Maarianhamina, Muonio, Nuotioranta, Onttola,
Simpele, Siilastupa, Tohmajarvi, Utsjoki, Uukuniemi, Ylamaa ja Ammansaari.

Yhteensa perustettiin 54 sateilynvalvonta-asemaa. Hameenlinnan asema perustettiin
lopulta Asevarikko 5:n yhteyteen, eikd ilmavoimien vastuulle. Maarianhaminan asema
siirrettiin vuoden 1966 alussa Saggolle Maarianhaminasta.

Padesikunta julkaisi salaiseksi luokitellun ohjeen séteilynvalvonnan toteuttamisesta osana
28.4.1962 annettua kiskyd. "Valvontaan kéytetddn siteilynvalvontamittaria m/61 ja/tai
sdteilyntarkastusmittaria m/58.” Varmennusmittausjirjestely késkettiin, ja péivittdiset
tulokset oli raportoitava kuukausittain kirjallisesti P&&esikunnan suojelutoimistoon.
”Mikali varmasti on todettu sateilyn voimakkuuden olevan yli 1 mr/h tehdaéan tasta
valiton ilmoitus suoraan Viestikeskus 3:een. llmoitus tehd&an hé&tadpuheluna kuten
ilmavalvontaviestityksestd on méaaratty.”

Toukokuussa 1962 Padesikunnan suojelutoimisto teki yhteenvedon suojelumate-
riaalisuunnitelmaksi tulevalle suunnittelukaudelle. Suunnitelmassa hankinnat jaettiin
kolmeen kiireellisyysluokkaan, joista muodostui suunnitelman kokonaiskustannus
4018,18 Mmk [vuoden 2014 rahassa noin 88 M€]. Ensimmadisen kiireellisyysluokan
hankintoihin kuului muun muassa suojelutiedustelulaukku 1 ja 1, joita kunnostettiin
Teknillisella varikolla. IImaisu-laukun (slutied-laukku IT) “kemikaaleja on jossain maérin
voitu hankkia, mm on aloitettu omatekoisin laittein kaasunilmaisussa tarvittavien
lasiampullien  valmistus”.  Séteilyn kenttdlaboratorioiden lisdhankinta  kuului
ensimmadiseen kiireellisyysluokkaan samoin kuin sateilyannosmittarit, joita puuttui sodan
ajan tarpeesta 27 000 kappaletta. Liséksi ensimmaiseen Kkiireysluokkaan kuuluivat
annosmittarin varaajat (puute 2000 kpl), sateilyn tiedustelumittarit (m/61 puute 800 kpl),
sateilyn tarkastusmittarit (puute 1174 kpl) ja uuden suojanaamarin m/61 hankinta (puute
160 000 kpl).

”Suojelumateriaalisuunnitelman ulkopuolella jouduttiin  nykytilanteesta johtuen
kehittiméan ns séteilynvalvontamittari m/61 puolustusvoimain runkoverkon mittariksi”.
Merkillepantavaa oli tuolloin hyvd “yhteistoiminta suojeluvilineiden kehittdmisessd
SisM:n vss-asiainosaston ja Vaestonsuojeluasiain neuvottelukunnan vélinejaoksen
kanssa”, mitkd olivat mahdollistaneet viranomaisten yhteishankintoja ja huomattavia
s&astoja hankintojen toteutuksessa.
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Kuva 3: Puolustuslaitoksen sateilynvalvontaverkko vuoden 1962 lopussa. Dokumentin
salassapitoaika on paattynyt, ja se on vapaasti nahtéavissa Kansallisarkistossa.

Kesékuussa 1962 Padesikunnan suojelutoimisto ponnisteli saadakseen viestiyhteyden
Helsinki - Upinniemi ja Porvoo - Helsinki valille, jotta Helsingin Y liopiston seismologian
laitoksen mittausasemien tiedot saataisiin  minuuttiluokassa “’keskusrekisterdinti-
paikkoihin”. ”Jolloin esim ydinrdjdhteen tai muun mielenkiintoisen seismisen tapahtu-
man paikka voidaan madrdtd muutamassa minuutissa”’. Néiden “kaukorekisterdinti-
laitteiden kokeilukéyttd on ollut erittdin onnistunutta vélilla Helsinki - Hyvinkéa ja
Helsinki - Porkkala”. Tavoitteena oli muodostaa kaksi kolmen aseman “valvontakol-
miota”, ”yksi Eteld- ja toinen Pohjois-Suomeen”.
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Tuohon aikaan Helsingin yliopiston Seismologian laitos kykeni havainnoimaan kaikki
Neuvostoliitossa Novaja Zemlijan alueella tapahtuneet ydinrdjdhdykset ja jopa Neva-
dassa toteutetun ydinrdjahdyksen, jonne etdisyys oli 8 600 km. Myds tavallisia rajah-
dyksid kyettiin havaitsemaan analysoimalla tarahdyksia. Seismologian laitos sai USA:sta
lahjoituksena standardiseismografikoneistoja, jotka soveltuivat maanjaristysten tutkimi-
seen “mutta myos ydinrdjahdysten paikantamiseen ja rdjahdysvoimakkuuden maaritté-
miseen”. Kalustot sijoitettiin Nurmijarvelle geofysikaaliseen observatorioon ja Kevon
Lapin tutkimusasemalle. Seismologian laitos oli myds ostanut vastaavia koneistoja, jotka
oli mééra sijoittaa Sodankyldin ja Kajaaniin. ’Sodankylén kasarmialueella oleviin tunne-
litiloithin valmistuu l&hiaikoina rekisteréintihuone, joten sijoittaminen Sodankyldén on
mahdollista”. Pédesikunnan suojelutoimisto esitti, ettd vastaava tila osoitettaisiin
kayttoon myos Kajaanin kasarmialueen luolatiloista.

Lokakuussa 1962 Kanavuoreen suunniteltiin rakennettavaa suojelukeskusvarikkoa ja
sateilyvalvontakeskusta. Sateilyvalvontakeskukseen oli suunniteltu tiloja yhteensa 310
neliotd, sisdltden muun muassa toimiston, johtohuoneen, tasohuoneen, viestitys- ja
keskushuoneen, sadpalveluhuoneen, seismisen kaukorekisterdintihuoneen, yhteys-
upseerien huoneita kolme, sateilyn valvontahuoneen sekd radioaktiivisen ja kemian
laboratoriot. Suunnitelmaa jouduttiin supistamaan vuoden 1963 aikana, ja toteuttamaan
ylld kuvatut tilat vain “varauksena”, mikd merkitsi normaalioloissa niiden kayttod
varasto- ja toimistotiloina.

Kokeilutoimintaa

Seismisten tutkimusten tarkein sotilaallinen sovellus lienee tuolloin ollut ydinrajahdysten
paikantaminen. Helsingin Yliopiston Seismologian laitos oli kehittdnyt menetelmét pai-
kantamisen toteuttamiseen. Seismografiasemat paikansivat vuosina 1957-1959 useita
ydinrdjdhdyskokeita. Siteilynvalvontaverkostoon kuuluvat seismografiasemat “ovat
voineet paikantaa erittdin suuren médrén rdjahdyksid”. "Réjdhdysten voimakkuudesta sen
sijaan on voitu tehdd varsin vdhan johtopédatoksid”, todettiin Padesikunnan raportissa
vuonna 1961. Tilanteeseen haettiin parannusta toteuttamalla vertailevia rajahdystutki-
muksia. Kokeilutoimintaa rdjahdysten voimakkuuden madrittdmiseksi tehtiin heiné-
kuussa 1961 maalla ja merelld, kaytetyt panokset olivat 40 - 1200 kiloa. Kokeiluun osal-
listuivat seismografiasemat Helsinki, Nurmijarvi, Sodankyl&, Kajaani, Joensuu ja Hanko.
Padesikunnan suojelutoimisto oli yhteistoiminnassa Helsingin Seismologisen aseman
kanssa sekd Helsingin Yliopiston Seismologian laitoksen kanssa. Laitoksen vuosi- ja
kuukausiraportit toimitettiin Padesikunnan suojelutoimistoon “kahtena kappaleena, joista
toinen ldhetetddn edelleen upseerin tuomana PE:n operatiiviseen osastoon”. Kiireellisissi
tapauksissa tiedonvalitykseen kéytettiin puhelinta.

Lokakuussa 1962 pidettiin kokous tutkimuslaitoksella henkilokohtaisen dosimetrin
tarpeesta ulkoisen sateilyn mittaamiseen. Esilla olleet vaihtoehtoiset valineet olivat filmi,
lasi ja kynd. Vélineiden kaytettavyydessa oli eroja, silld ’kynéstd saadaan lukema ilman
lukulaitetta vilittémasti”. Everstiluutnantti Gunnar Ohmanin néakokanta oli, etta
’sotilaille olisi annettava dosimetri jokaiselle, siviilissd riittéisi yksi perhettd kohden”.
Yhteenveto kokouksesta totesi, ettd “henkilokohtaista dosimetrid tarvitaan, niiden
lukumaiéra jad edelleen harkittavaksi, sopiva malli on pikaisesti selvitettavd”. Malli selvisi
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jatkotutkimuksissa, silld vuosikymmenen kuluttua kéytossa oli filmidosimetri, jota
pidettiin palveluspuvun vasemman rintataskun ylapuolella.

Vuoteen 1963 mennessa Vaisala Oy oli kehittényt sateilynluotauskalustonsa niin pitkélle,
ettd Padesikunta katsoi, “ettd yhden koemallin hankinta pitdisi suorittaa”. Hankinta
toteutettiin helmikuussa 1963 ja laitteen kokeilutoiminta toteutettiin yhteistydssa limatie-
teellisen Keskuslaitoksen kanssa. Samassa yhteydessd yritettiin ostaa USA:sta yksi
automaattinen kaasunilmaisin (valmistaja Radio Corporation of America RCA), joka
painoi 28 paunaa ja maksoi 3670 dollaria eli 11 750 mk. Toimitus suunniteltiin tavara-
naytteend diplomaattipostina. Aie ei onnistunut, silld laitteen tuotanto paattyi ennen
hankintaa, toimittaja vaihtui ja hinta kohosi 24 500 markkaan [Vuoden 2014 euroina
hankintasumma oli 51 130 €]. Hankintaa pidettiin kuitenkin tarkeéna, silla ”kun mallikap-
pale on saatu maahan, antaa se myds perustaa kotimaiselle valmistukselle”.

Huomionarvoista oli, ettd sédteilynvalvonnan yhteyteen pyritddn liittimain myos
taistelukaasujen ja biologisten taisteluaineiden valvonta”. USA:ssa oli otettu kayttoon
ensimmaiset automaattiset taistelukaasujen ilmaisimet. Padesikunnan véestonsuojien
valmistuttua, olisi niihin sijoitettava valtakunnallinen johtoelin (johtohuone, tasohuone ja
muut tarvittavat tilat). Tilojen tulisi olla jatkuvassa valmiudessa, kuten tilanne oli tuolloin
Kaartin kasarmin vanhassa osassa, missa Paaesikunnan suojelutoimisto sijaitsi. Pyrkimys
kokonaissuojeluvalvontaverkon (CBRN) luomiseen eli vahvasti koko 1960-luvun ajan
mutta se ei edennyt toivotusti, vaikka BC-valvontaan tarvittavien laitteiden hankintaa
esitettiin toistuvasti [SArk T25979/3 PE Slutsto omat toimitteet 1968-1970 D2 Sal].

Matinen (Maanpuolustuksen tieteellinen neuvottelukunta) aloitteesta P&&esikunta
kaynnisti vuonna 1964 sateilysuojelun tutkimusohjelman Teknillisen fysiikan laitoksen
kanssa. Tarkoituksena oli tutkia muun muassa ydinrdjahdyksesséa syntyvan neutroni- ja
gammaséteilyn vaikutusta tavallisimpiin maaperélaatuihin, panssarivaunu- ja aseterak-
siin, rajahdysaineisiin ja nalleihin seka suojavarusteisiin. Tyd kdynnistyi vuoden 1965
alussa. Toukokuussa tutkimuksissa oltiin jo niin pitkalla, etta laboratorioon toimitettiin
naytteet rynnakkokivaariteraksestd, sinkoteraksestd, tykkiterdksestd, ammusteraksesté
sek& kivéaarin luoti ja hylsy. Tulokset olivat kdytdssé loppuvuodesta 1965: mittalaitteet
kestivat hyvin runsasta sateilyd, ja olivat kayttokelpoisia 24 tunnin kuluessa satei-
lytyksestd. Terédksiin syntyi ohimenevad verraten voimakasta aktiivisuutta, joka ei
kuitenkaan estanyt niiden kayttoa.

Matinen vuoden 1965 tutkimusohjelmaan esitettiin kolmea fysiikan alan tutkimusaihetta,
jotka olivat neuvottelukunnan nédkemyksen mukaan saman kokonaisprobleeman osa-
alueita. "Téami péadprobleema liittyy reaktoritekniikkaan, joka tangeeraa ydinrdjahdys-
kelpoisen materiaalin valmistumista.” Kyseessd oli siis “’strateginenkin ongelma, joka
edellyttdd puolustusvoimain ylimmén johdon informoimista”, todettiin esityksen
perusteluissa. Esitettyihin tutkimusaiheisiin puolustuslaitos osallistui 20 000 mk [vuoden
2014 rahassa 36 000 €] panoksella [SArk T25979/2 PE Slutsto salainen kirjeenvaihto,
omat toimitteet 1960-67, D1 sal].
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Kuva 4: DI Jaakko Merid, tuntematon, teknikko Pentti Keindnen ja RDA-3
valvontamittari Puolustuslaitoksen tutkimuslaitoksella joulukuussa 1964
(Kuva: Pentti Keinasen kotialbumi).

Vuoden 1965 aikana puolustuslaitos hankki Lansi-Saksasta ensimmadisen
kollektiivisuojan eli ABC-suodattimilla varustetun paineilmateltan “suurpuhdistus-
asemaksi”, jonka koko oli 6,3 x 12,6 x 26 metrid. Suurpuhdistusasema nimettiin
myOhemmin k&yttdonoton yhteydessa paineilmateltaksi. Se oli erikoismuovikankaasta
valmistettu ja jatkuvalla ilmapuhalluksella pystyssa pysyva teltta, nykykielella sanottuna
ylipaineistettu. Telttaa oli tarkoitus kéyttaa ydinrdjéhteiden tai kaasujen vaikutusalueelta
sekd laskeuma-alueelta siirrettdvien joukkojen puhdistus-, ensiapu- ja huoltoasemana.
Samana vuonna Padesikunnan véestdnsuoja varustettiin monikanavaisella valvonta- ja
mittauslaitteistolla, erittdin herkilla mittapailla varustettuna.

Vuonna 1965 Piddesikunnan suojelutoimisto tutki “ydinrdjdhdyksen alueellisesti ja
ajallisesti laaja-alaisinta vaikutusta, laskeumaa” yhdessd Paddesikunnan tietokoneosaston
kanssa luomalla laskeumaennusteita ja -malleja. Tavoitteena oli tietokoneohjelma, jolla
pystytdan laskemaan kaikki suojelutoimenpiteita varten tarvittavat tiedot kaikkia maan
eri osia varten usean ydinrdjahdyksen tapahtuessa maassamme tai sen ldhialueilla”.
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Kuva 5: Paineilmateltta vuodelta 1965 kaytdssa jossakin pdin Suomea talvella 1970
(Kuva: SA-kuva, Sotamuseo).

Vuonna 1966 Padesikunnan suojelutoimisto pyrki tukemaan professori Jauhon tutkimus-
aloitetta, joka koski kriitillisten systeemien tutkimusta reaktorilla. Perusteena oli ydinla-
tauksen vaarattomaksi tekeminen, minka taustalla oli uhkakuva ydinaseita kuljettavan
lentokoneen pakkolaskusta tai harhautuneesta ydinkarjella varustetusta ohjuksesta.
”Lahelld kriitillistd kokoa olevien ydinlatausten purkamisen onnistumisen edellytyksené
on, ettd maassa on tissd ty0ssd tarvittavia tietoja nopeista kriitillisistd systeemeistd”.
Tutkimusohjelma oli varsin laaja ja kestoltaan 2-3 vuotta. Tiedontarpeen taustalla oli
my06s ensimmaisen ydinreaktorin suunnittelutyon kdaynnistyminen Suomessa. Matine
rahoitti myds tata rajahtdmattomien ydinaseiden kasittelyyn ja vaarattomaksi tekemiseen
liittyvaa tutkimusta Teknillisen korkeakoulun ja P&&esikunnan suojelutoimiston aloit-
teesta vuosikymmenen lopulla.

Vuonna 1968 kaynnistettiin tutkimus valtakunnan alueelle mahdollisten onnettomuus-
tapausten vuoksi joutuneiden rajahtdmattomien ydinaseiden ja niiden aiheuttaman
radioaktiivisen saasteen varalta”. Puolustuslaitoksen kiytossd oli USA:ssa tehty ohje
kyseisiin tapauksiin, ja se oli suomennettu. Asiaan liittyen alfa-aktiivisuuden mittaus-
laitteet oli tilattu.

Valvonnan tuloksia

Syyskuussa 1962 suomalaisten kasiin joutui Suomussalmen suunnalla ruotsalainen
sateilynmittaussondi, joka oli kiinnitetty ilmapalloon, jonka kantavuus oli 5-7 Kkg.
Mittausyksikko oli laitettu liikkeelle Kiirunasta, minne se palautettiinkin perusteellisten
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tutkimusten jélkeen. Ilmeistd oli, “ettd ruotsalaisella sdteilysondilla saadaan radioaktii-
visen kokonaissateilyn liséksi tietoja myos radioaktiivisen sateilyn laadusta ja alku-
perdstd”. Johtopdatds oli, ettd ruotsalaisilta “pyydetddn tietoja tuon mielenkiintoisen
laitteen rakenteesta”. Tutkimuksissa oli mukana DI Jouko Veivo Péddesikunnan Suojelu-
toimistosta.

Kiina suoritti ensimmaisen ydinkoergjaytyksen 16.10.1964 Sinkiangin maakunnassa,
joka oli voimakkuudeltaan alle 20 kilotonnia. Rajahdys havainnoitiin myds Suomessa ja
radioaktiivisen  laskeuman  saapuminen  todettiin  ensimmaisend  Jokioisen
havaintoasemalla 24.10.1964 10-15 km korkeudella. Lokakuun lopulla mitattiin vahaistéa
radioaktiivisuuden nousua my6s maanpinnalla. USA:ssa oli tehty tutkimus vuonna 1962,
jonka mukaan “radioaktiiviset laskeumat ovat 10 kertaa niin tuhoisat kuin valittomat
ydinrdjahdysvaikutukset”. Yksi johtopditds tutkimustuloksista oli, ettd séteilyntie-
dustelua helikoptereilla pidetdin suurvalloissa hyvin suositeltavana”.

Vuodenvaihteessa 1962/63 neuvostoliittolainen sateilyluotain ajautui Suomeen ja sita
tutkittiin huolellisesti. Tutkimusten johtopédidtoksend oli, ettd “se on rakenteeltaan
meikéldistd muistuttava ja hieman herkempi mittauskyvyltidan™.

Yhdysvallat rajaytti tutkimussatelliitin 40-60 km korkeudessa huhtikuussa 1964 ja sen
sisdltdman alfa-aktiivisen plutonium 238:n levidmistd Suomen ilmakeh&an tutkittiin
yhteistydssa Radiokemian laitoksen kanssa. Saasteen odotettiin saapuvan Suomen
ilmakeh&&n seuraavan vuoden alkupuolella. Saasteesta ei ollut vaaraa véestolle, mutta se
mahdollisti ndytteenottojarjestelmén testaamisen. Helmikuussa 1965 Suomessa vieraili
USA:n kemiallisten joukkojen edustajia tutustumassa muun muassa Helsingin Y liopiston
Radiokemian laitokseen, P&a&esikuntaan ja Puolustuslaitoksen Tutkimuskeskukseen.
Vierailun iséntana toimi professori Pekka Jauho.

Vuoden 1966 joulukuun laskeumatilanne maassamme oli poikkeuksellinen.
Epéatavallisen voimakas beeta-aktiivisuus, 50-100 kertainen normaaliin verrattuna, antoi
aihetta monenlaisiin toimenpiteisiin. Kaytossa ollutta valvontakapasiteettia keskitettiin
itdrajalle ja sateilytilanteen kehitystd seurattiin sateilylaboratorioajoneuvolla ja
kenttapartioilla [Teknikkokapteeni evp Pentti Keindsen haastattelu]. Valtionjohto
pidettiin ajan tasalla tilanteen kehittymisesta ja mittaustoimintaa jatkettiin kevadseen asti.
Saaste oli perdisin Neuvostoliiton 18.12.1966 tekemastda maanalaisesta ydinkokeesta,
josta ilmakeh&an péési kaasuvuoto.

6. Suojelun turvallisuuspoliittinen ulottuvuus

Suojelualan muutos kaasusuojelusta erikoissuojelun kautta suojeluksi on monella tapaa
sodanjélkeista puolustuslaitosta kuvaava prosessi. Sotaa seurannut valiaikainen tila ja
toimintojen alasajaminen pyséhtyi 1950-luvulle tultaessa, ja puolustusvoimat alkoi etsié
perusteita toimintojensa kaikinpuoliselle kehittdmiselle.

Tassd tilanteessa tarvittiin luonnollisesti uhkakuvan ajantasaistaminen, poliittinen
perustelu toiminnalle sekd yhteiskunnallinen yhteisymméarrys kehittdmisen tarpeesta.
Valineind kaytettiin  puolustusneuvostoa, totaalisen maanpuolustuksen kursseja,
Henkisen maanpuolustuksen suunnittelukuntaa, vaestonsuojelutiedotuksen lisaéamista
sekd Y'YA-sopimusta.
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Erityisesti ydinasesuojeluun perehtyminen nahtiin puolustuslaitoksessa hyodylliseksi,
kun uskottavuutta ja nykyaikaisuutta haluttiin korostaa. Kun ydinaseeseen liitettyé
erikoissuojelua ja vaestonsuojelua markkinoitiin yleisolle, eli poliittisille paattéjille ja
kansalaisille, syntyi oppi totaalisesta maanpuolustuksesta. Totaalinen maanpuolustus oli
vastaus niihin moninaisiin uhkakuviin, joita nykyaikainen sodankéynti oli synnyttanyt.
Ideologioiden sota synnytti henkisen sodank&ynnin, ydinaseen kehitys vaati erikois-
suojelun korostamista ja loppujen lopuksi palattiin aina maamme puolustajaa suosivaan
maastoon ja olosuhteisiin.

Suojelualan kysymyksistd muodostuikin puolustuslaitokselle erd&nlainen sudenkuoppa,
silld ydinsotaan varautuminen ja aktiivisesti suoritettu tiedottaminen synnyttivét ydin-
aseiden kehityksen myota 1960-luvun alussa d&nekkadn opposition. Kun 1950-luku oli
ollut asiantuntijoiden aikaa ydinasekysymyksissd, niin 1960-luvulle tultaessa kadunmies-
kin ilmaisi mielipiteensa asiasta. Eik& se mielipide ollut aina sama kuin puolustushal-
linnon markkinoima. Nouseva, pieni mutta kovaaaninen, rauhanliike esitti armeijalle
mielenkiintoisen kysymyksen, kuinka Suomi aikoi pérjatd ydinasesodassa. Ratkaisuksi
rauhanliike tarjosi aseista ja kaikista vaestonsuojelutoimenpiteistd luopumista, koska
ydinasesodassa ei olisi voittajia eika voitettavaa. Kun presidentti Kekkonen my®otaili rau-
hanliikkeen teeseja kirjoittamalla liikettd ymmartévia puheita, oli puolustuslaitoksella
edesséan uusia haasteita. Kekkosen vahattelevat lausunnot Suomen puolustusvoimien
merkityksestd vuosina 1959-1960 kumpusivat osin sotilasjohdon eparealistisista uhka-
kuvista [Rautkallio, 1991, s. 369 ja kenraali Aimo Pajunen, HS 19.12.1994].
Puolustusvoimille tuli kiire uusia ydinasedoktriininsa, jotta passiivisuus tai jopa maan-
puolustuskielteisyys eivat levidisi. Silti passiivisuus tai avoin maanpuolustuskielteisyys
eivat olleet varsinaisia syita vaan seurauksia taustalla vaikuttavasta suuresta kysymyk-
sestd - uskottavuudesta. Suhtautuminen ydinaseisiin muodostui 1960-luvun kuluessa
puolustusvoimille uskottavuuskysymykseksi, joka taas liittyi kiintedsti kehittamis-
pyrintdjen varmistamiseen.

Yhtena edellytyksena puolustuslaitoksen toiminnan saattamiselle kestévélle perustalle
nahtiin puolustusneuvoston aikaansaaminen, joka 1930-luvun tapaan olisi arvovaltainen
ja poliittisesti edustava elin. Puolustuslaitoksen ylimman johdon suuri projekti 1950-
luvulla olikin puolustusneuvoston perustamiseen tdhdénnyt vuoropuhelu valtiovallan
kanssa. Puolustusneuvoston perustamisella tulikin olemaan térked merkitys kehit-
tamistyolle ja puolustuslaitoksen uudelleen integroitumiselle yhteiskuntaan. Kasitel-
lessadn totaalisen maanpuolustuksen kysymyksid puolustusneuvosto loi suuntaviivoja
niin uhkakuvien kehittdmiselle kuin materiaalisille valmisteluille.

Puolustusrevisio oli omassa mietinndssaan jo vuonna 1949 ehdottanut puolustus-
neuvoston perustamista kasittelemaan ja ohjaamaan puolustusvoimien asioita valtiol-
lisella tasolla. Puolustusvoimien kantana oli, ettd puolustusneuvoston sotilasjasenilla
tulisi olla danioikeus. Talla varmistettaisiin, ettd puolustusvoimat pysyisi "varsinaisen
puoluepolitiikan ulko- ja ylapuolella siten, ettd sotilasjohdolla on ratkaisuvalta ja vastuu
puhtaissa sotilasammattiasioissa”. N&in puolustuslaitos asettui koko arvovallallaan niin
puolustusneuvosto- kuin véestonsuojelukysymyksessékin sotilaallisesti perustellun
ratkaisuehdotuksen kannalle. Ajankohta sotilaallisten ndkdkulmien korostamiselle ei
kuitenkaan ollut otollinen, silla kummassakin tapauksessa puolustuslaitoksen kanta oli
nopeuttamassa késiteltavien asioiden toteuttamatta jadmista.
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Ké&denvéanto puolustusneuvoston kokoonpanosta pitkitti asetuksen valmiiksi saattamista
vuoden 1957 kevaaseen. Asetus puolustusneuvostosta oli kompromissi - sotilasjasenet
saivat adnioikeuden mutta valtasuhteet olivat poliittisten edustajien hyvaksi. Puolustus-
laitokselle puolustusneuvoston perustaminen oli kuitenkin térked virstanpylvés, jonka
uskottiin vauhdittavan kehittamispyrintoja. Erityisen tarkeédksi valineeksi puolustus-
neuvosto tuli totaalisen maanpuolustuksen perusorganisaation luomistydssa. Puolus-
tusneuvoston tyon tuloksina syntyivat vaestonsuojeluasetus vuonna 1959, laki puolustus-
taloudellisesta suunnittelukunnasta vuonna 1960, maanpuolustuksen tieteellisen neuvot-
telukunnan asettaminen vuonna 1961 seka asetus henkisen maanpuolustuksen suunnitte-
lukunnasta vuonna 1962.

Kenraaliluutnantti Viljasen johtaman tyéryhman, Sateilyvalvontatoimikunnan, mietint
valmistui vuoden 1965 aikana. Sen keskeisia suosituksia oli valtakunnallisen
séateilyvalvontakeskuksen perustaminen, mika oli esilla my6s puolustusneuvostossa.
Sateilyvalvontatoimikunnan mietintd ohjasi puolustuslaitoksen valmistautumista ja
sateilyvalvontaverkon kehittamista merkittavélla tavalla ja pitk&janteisesti. Puolus-
tuslaitoksen tehtavét valtakunnan sateilynvalvonnassa oli tarkasti mééritelty llmaohje-
sédanndssa ja Viljasen komitean mietinndssd, jonka mukaisesti puolustuslaitoksen raken-
tama valvontaverkosto muodosti kriisiajan sateilynvalvonnan rungon. Komiteamietinnon
asettamana tavoitteena oli, ettd séteilyvalvonnan runkoverkoston muodostaisi 350
puolustuslaitoksen yllapitaméa sateilynvalvonta-asemaa. “Valtakunnan ilmatilaa sekéd
ylemmissd ilmakerroksissa ettd ldhelld maanpintaa on jatkuvasti valvottava”, silld
”sdteilyvalvontaverkoston rakentaminen on puolueettomuuden suojaamisen kannalta
ensiarvoinen tehtdvd”. Laivaston valvontamittarit palvelivat merelld tapahtuvaa
valvontaa ja sateilynluotausasemia sondeineen tarvittiin 2-25 kilometrin korkeudessa
liikkuvien saastepilvien toteamiseen jo rauhana aikana. Liikkuvia séteilykentta-
laboratorioita kaytettiin nopeisiin laskeuma-aineiden analyyseihin, ja mittaamaan radio-
aktiivisen vaaran suuruutta seké arvioitua kestoa.

Sateilysuojausasiain neuvottelukunta organisointiin uudelleen vuonna 1967 ja sen piiriin
muodostettiin erityinen valvontajaos, joka jatkoi valtakunnallisen séteilynvalvonta-
jarjestelman kehittdmista kenraali Viljasen toimikunnan mietinnon pohjalta. Valvonta-
jaoksen jasenena toimi Paaesikunnan suojelupaallikko eversti Gunnar Ohman.

Néilla toimenpiteilld, unohtamatta tietenk&an hankintojen hyvéksi tehtya tyotd, luotiin
pohja 1960-luvun kehittyville puolustusvoimille ja totaalisen maanpuolustuksen periaat-
teiden yleiselle hyvéaksymiselle. Toisaalta suunnittelukuntien ja toimikuntien tehtadvéana
oli integroida puolustuslaitos tiukemmin yhteiskuntaan ja poliittiseen valvontaan, mika
ainakin presidentti Kekkosen mielesta epaonnistui jossain maarin [Suomi, 1994, s. 56-61
ja 81-85].

7. Uhkakuvan kehittyminen

Puolustuslaitoksen kaasusuojelutoimintaa johtavien upseerien pitdytyminen perinteisessé
taistelukaasuihin liittyvéssd uhkakuvassa toisen maailmansodan jélkeen merkitsi
suojelualan ajautumista sivuraiteelle. Vuodesta 1949 lahtien esiintyi yrityksia laajentaa
uhkakuvaa my0s ydinasesuojelun suuntaan. Esitykset eivat kuitenkaan johtaneet tulok-
siin, silla aselajin kehittdmiseen ei ollut reaalisia mahdollisuuksia. Kuten presidentti
Paasikivi asian esitti, oli puolustuslaitos "véliaikaisessa tilassa" vield 1950-luvun alku-
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puolella, eikd mitd&n uusia puolustuksen tai vaestonsuojelun kehittdmiseen liittyvid hank-
keita ollut mahdollista toteuttaa. Tilanne muuttui kuitenkin vuoteen 1955 mennessé,
jolloin puolustuslaitoksen tilasta oltiin valtiojohdossa huolestuneita ja &&nenpainot
kehittdmisen puolesta vahvistuivat [Paasikiven paivékirjat osa Il, s. 467-469 ja Penttila,
1988, joka ajoittaa muutoksen vuoteen 1954].

Neuvostoliiton nouseminen ydinasevaltioksi syksylla 1949 oli valittoména syynd atomi-
asetta koskevan tietouden lisdéantymiseen myos Suomessa. Se sama kiire, milla Yhdysval-
loissa ja Léansi-Euroopassa levitettiin tietoutta ydinaseesta, heijastui myds Suomeen.
Ensimmaiset sotatieteelliset artikkelit atomiaseesta ja sen otaksutuista vaikutuksista
ilmestyivét samana vuonna ja puolustuslaitoksen piirissé heratettiin keskustelua uhkaan
varautumisesta. Vaestonsuojelutoimenpiteiden kartoitus ja aloittaminen sotilasviran-
omaisten johdolla kertovat myos uhkakuvan tiedostamisesta, vaikka valtiojohto lopettikin
kyseiset valmistelut sisépoliittisen kohun takia jo seuraavana vuonna.

Néitad 1940-luvun lopun ja 1950-luvun alkupuolen valmisteluja ei kuitenkaan voi pitéa
erityisesti  ydinaseuhan laukaisemina toimintoina vaan taustalla oli yleinen
valmistautuminen poikkeusoloihin  sekd puolustuslaitoksen halu normalisoida
toimintaansa muun muassa liikekannallepanovalmisteluja suorittamalla. Ydinaseuhan
merkityksen kasvanut tiedostaminen asiantuntijapiireissa ei pysédhtynyt valtiojohdon
nuivaan suhtautumiseen vaan jatkui muun muassa Sotakorkeakoulussa tehdyissé
diplomitdissa, joissa késiteltiin totaalisen sodan vaikutuksia.

Kun valtiovallan suhtautuminen puolustuskysymyksiin muuttui vahitellen myontei-
semmaksi, aloitettiin puolustuslaitoksessa kiireinen tiedonhankinta ja ajantasaistaminen.
Yksi keskeisimmistd uusista alueista oli juuri ydinaseisiin ja niiltd suojautumiseen
liittyvat kysymykset, jotka jo tuolloin nahtiin puolustuskyvyn uskottavuuden kannalta
keskeisiksi. Tastd on osoituksena myos Puolustusvoimien tieteellisen tyén tutkimus-
kohteita selvittdnyt toimikunta, joka antoi mietintdnsd huhtikuussa 1952. Tuossa
mietinndssa késiteltiin atomiaseeseen liittyvid tiedonhankinta-kysymyksia hyvin laajasti
[SArk T 18055/97, Pl:n Tutkimuskeskuksen kokeilu- ja opetusosasto OT-sal 1951-52].

1950-luvun alussa perustettiin Pa&esikuntaan erityinen turmantorjunta toimikunta, jonka
tehtdva on ollut samantyyppinen kuin lukuisten véestonsuojelua pohtineiden toimi-
kuntien. Turmantorjunta toimikunnan tehtavénanto késitteli luonnollisesti sotilassuo-
jelua, termid ei tosin vield tuolloin k&ytetty. Toimikunnan tehtaviin kuului myods sodan
ajan kaasusuojelualan henkildston ja materiaalin maaravahvuuksien suunnittelu ja ratkai-
suesitysten teko. Toimikunnan puheenjohtajana toimi insinédrieverstiluutnantti A. Havu-
linna ja sihteerina everstiluutnantti Tyko Karstila. Toimikunta raportoi tydnsa tuloksista
Padesikunnan operatiiviselle osastolle [SArk T 18055/94,PvPE Kaasusuojelu-toimisto,
salaiset 1948-1952].

Maaliskuussa 1951 turmantorjunta toimikunta l&hetti mietinténsd operatiiviselle
osastolle. Mietinndssd turma-aseiksi oli maéritelty:

a. taistelukaasut, atomiase ja radioaktiiviset aineet

b. biologiset turma-aineet

¢. muut mahdolliset turma-aseet, kuten polttoaseet, myrkkysavut ym.

Toimikunta totesi paattavaisesti, ettd "mainittujen turma-aseiden tuhovaikutusta vastaan
on kyettdva suojautumaan”. Suojeluorganisaatio ja koulutusjérjestelmé olisi luotava jo
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rauhan aikana ja sita olisi jatkuvasti kehitettdvéa ajan vaatimusten mukaan. Sodan ajan
prikaatiin olisi saatava suojeluorganisaatio, prikaatin esikuntaan suojelu-upseeri
(sijoitettuna operatiiviseen toimistoon) ja pataljoonan komentojoukkueeseen erillisryhma
aseiden puhdistusta varten. Toimikunnalla oli kuitenkin osuutta myds kaasusuojelualalla
tehtyihin ratkaisuihin, joilla supistettiin muun muassa kaasusuojelualan materiaalin sodan
ajan méaaravahvuuksia [SArk T 18055/97, Pl:n Tutkimuskeskuksen kokeilu- ja opetus-
osasto OT-sal 1951-52].

Turmantorjunta toimikunnan nimikin korostaa uutta tilannetta, jonka edessa
puolustusvoimissa oltiin. Uusi joukkotuhoase, atomiase, tiedettiin tuhoisaksi, mutta sen
tuhovaikutuksesta ei oltu tdysin perilld, kuten ei suojautumismahdollisuuksistakaan.
Termind turma viittaakin konkreettiseen tuhon uhkaan, joka ndin armeijan piirissa
tiedostettiin. Jo wvuonna 1951 Karstila ké&ytti turmantorjunnan rinnalla termia
"suojelutoiminta™ ja turma-aseen rinnalla "joukkotuhoasetta”. Kyse lienee kuitenkin ollut
termiston kokeilusta, koska ne eivét vield tuolloin juurtuneet kayttdon. Vield vuonna 1960
julkaistussa sotatieteellisessé artikkelissa joukkotuhoase-termi oli suluissa ja lainaus-
merkeissé [Tiede ja Ase, 1960, s. 132]. Turmantorjunta toimikunnasta tuli monivuotinen
toimielin, jota tdydennettiin tarpeen mukaan. Ohjesaanndissa turmantorjunta eli termina
vain vuoteen 1954, jolloin Kenttdohjes&anto I otti k&yttdon termin erikoissuojelu. Termi
CBR-aseet oli esilla ensimmadisen kerran vuonna 1960 yhdysvaltalaisen artikkelin
suomennoksessa [SArk T 25979/2, PE slutsto salainen Kirjeenvaihto, omat toimitteet
1960-67, D1 sal].

Mielenkiinnon suuntautumisen osoituksena on pidettdvd useiden upseerien pereh-
dyttamista suojelukysymyksiin Ruotsin "Armens Skyddskola":ssa perakkaisind vuosina
vuodesta 1956 alkaen. N&iden viisiviikkoisten kurssien vélittomana tuloksena oli suoma-
laisen ydinasedoktriinin syntyminen, taktiikan ja sen opetuksen kehittdminen seka
lukuisia ydinaseisiin liittyvid diplomitéitd. On merkillepantavaa, ettd useat ydin-
asekysymyksiin perehtyneet upseerit paatyivat urallaan varsin huomattaviin asemiin.
Néistd upseereista, jotka olivat kehittdmésséd suomalaista ydinasedoktriinia, kenraalit
Keinonen, Leinonen ja Valtanen paatyivat puolustusvoimain komentajiksi, kenraali Aimo
Pajunen puolustusministerion kansliapdéllikoksi sek& kenraaliluutnantti Otto Ylirisku
rajavartiolaitoksen péaallikoksi. Tatd taustaa vasten on néhtdvissd, ettd nykyaikaiseen
suojeluun ja sen uhkakuviin perehtymista arvostettiin nimityksia valmisteltaessa. Kaikki
kenraalitason nimitykset késiteltiin valtioneuvoston istunnoissa, joten kenraaliylen-
nyksilla oli poliittinen sidos.

1950-luvun puolenvalin jalkeen puolustuslaitoksella voi sanoa olleen ajanmukainen
uhkakuva, jossa huomioitiin ydinaseen aiheuttamat muutokset niin taktiikassa kuin myos
joukkojen varustamisessa ja kouluttamisessa [Asiasta on myds vastakkaisia nakemyksia,
muun muassa Penttild, 1988, s. 112-113. Visuri, 1994, s. 147, tosin pitdd myos ydinase-
valtioiden taktiikkaa haparoivana ja epdma&rdisend tuohon aikaan.]. Muutokset alkoivat
yleisesikuntaupseerien koulutuksesta ja siirtyivat sitd kautta kentalle - joukkojen koulu-
tukseen. Nait4 koulutuksessa ja varustuksessa tapahtuneita muutoksia ei kuitenkaan ole
syyta liioitella - alkuun uudelleen aloitettu suojelukoulutus oli kaasunaamarin kaytén
opettelua ja diakuvien katselua. 1950-luvun puolivélissa alkoi myods vaestonsuojelu-
jarjeston toiminta aktivoitua, valistusta ja koulutusta aloiteltiin tunnustellen. Kun sotilas-
viranomaiset olivat luoneet ydinaseuhan vaatimat uudet uhkakuvat ja ké&ynnistaneet
niiden pohjalta toimenpiteet, niin vaestonsuojelujarjestd seurasi perassa.
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Neuvostoliiton pitk&aikaisen johtajan, Josef Stalinin kuolema maaliskuussa 1953 vaikutti
epasuorasti myos meikaldiseen véestonsuojelutyohon ja -valmisteluihin. Jo syyskuussa
1953 kenraalimajuri Nikolai A. Talenski julkaisi sotatieteellisen artikkelin, josta Penttil&
katsoo keskustelun vapautumisen alkaneen [Penttild, 1988, s. 94]. Alkuun keskustelua
ydinaseista kaytiin tosin sotilaiden eli asiantuntijoiden omilla foorumeilla. Kun Malenkov
julisti vuonna 1954, ettd uusi sota merkitsisi sivilisaation paattymistd, oli se jo liikaa
perinteista sodankadyntia arvostaville neuvostokenraaleille. Malenkov erosi helmikuussa
1955, mutta keskustelu ydinaseiden merkityksestd synnytti kaksi leirid puna-armeijan
sisédlle ja viivytti ydinasedoktriinin uusimista. Ydinaseiden ja niiden kuljetusvalineiden
kehittdmisty6ta ristiriita ei héirinnyt, silld Neuvostoliitto kehitti rintamakéytt6éon
tarkoitetut SS-1 ja SS-2 ydinohjukset 1950-luvun alussa seka pidemman kantaman SS-3
ydinohjuksen 1950-luvun puolivélissa. Mannerten valiset pommituskoneet MYA-4 ja
TU-95 otettiin kdytt6on 1950-luvun puolivalissé ja vuonna 1957 testattiin ensimmaiset
mannertenvaliset ohjukset.

Suomi hankki sotamateriaalia Neuvostoliitosta ja sai samalla ensikaden tietoa sikalaisista
suojelujarjestelyista ja -vélineista. Esimerkiksi BTR-60 tiedustelupanssarivaunuissa oli
kiinted séteilyntiedustelumittari ja suojelujdrjestelmé, ”jolla vaunun sisétilat tarvittaessa
saadaan eristettyd ulkoilmasta, ilman sisddntulo tapahtumaan suodattimen kautta ja
vaunun sisdlle vallitsemaan ylipaine”. Lisdksi vaunussa oli kaasuntiedustelulaukku. T-55
panssarivaunussa oli vield pidemmalle kehittynyt suojelujérjestelmd, joka toimi
automaattisesti  sateilynvoimakkuusdetektorin  ohjaamana. Henkiloston esipuhdis-
tamiseen oli vilineet. "Kalustosta voitiin péatelld, ettd Neuvostoliiton panssarivoimien
toimintakyky radioaktiivisen saasteen alueella on erittdin suuri”, “panssarivaunut
pystyvat litkkumaan saastealueilla, joissa esimerkiksi tavallisessa poterossa oleva mies ei
korkean séteilynvoimakkuuden vuoksi pysty oleskelemaan”, "Neuvostoliitossa pyritdan
sateilyntiedustelua muiden suurvaltojen tavoin suorittamaan panssarivaunuilla, koska
niiden nopeus, esteiden ylityskyky ja sdteilyn suojaamiskyky ovat suuria”.

Suomalainen ydinasedoktriini syntyi kdytannon l&heisista lahtokohdista. Mallina oli
tuolloin yleisesti tunnustettu ajatus ydinaseiden kdyton suuresta todennakoisyydesta
seuraavassa sodassa. Tatd mallia, jossa valmistauduttiin my6s sodan henkisten
jarkytysten kestamiseen, sovellettiin muun muassa Ruotsissa, josta ydinasetietoutta
alkuun hankittiin. Suomalaiset sotilasviranomaiset valmistautuivat ydinaseiden kayttoon,
joskaan eivat uskoneet niiden laajamittaiseen ja onnistuneeseen kayttéon meikalaisisséa
olosuhteissa. Maaston ja asutuksen sirpaleisuudesta otaksuttiin Suomelle olevan suurta
hyotyd, kuten oli opetettu jo talvisodan edelld. Ydinaseuhan tiedostamisen ja
suojautumismahdollisuuksien korostamisen lopputuloksena oli suomalainen malli
"totaalisesta maanpuolustuksesta”, joka kaikki yhteiskunnan osa-alueet huomioimalla
rakensi kuvaa Suomen puolustusvoimien mahdollisuuksista selviytyd seuraavasta
sodasta. Ne tutkijat, jotka pitdvat suomalaisten kehittdm&a ydinasedoktriinia
epérealistisena ja naivina, eivat ota huomioon myd6s suurvalloissa vallinnutta
epétietoisuutta ydinaseen lopullisesta merkityksesta sodankaynnille.

8. Suojelun valmius 1960-luvun puolivalissa
Totaalisen maanpuolustuksen oppirakennelma oli toimiva ja ajanmukainen - se antoi

maanpuolustuksellisen kokonaisvastauksen kysymykseen maanpuolustuksen mahdolli-
suuksista yha teknistyvammassa sodankaynnissa. Totaalisen maanpuolustuksen merkitys

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



86

puolustuslaitokselle oli kaksisuuntainen - sen avulla puolustuslaitos paasi irti eristynei-
syydestadn ja pystyi osallistumaan seka vaikuttamaan omaan kehitykseensd, toisin kuin
1940-luvun lopulla. Maanpuolustukseen liittyvissé asioissa puolustuslaitos oli kiistaton
asiantuntija, ja kuten 1950-luvun kehitysta tarkasteltaessa on huomattu, atomiaikakausi
oli otollinen asiantuntijoille.

Totaalinen sodank&aynti oli se uhka, jota vastaan tarvittiin totaalista maanpuolustusta.
"Totaalisen maanpuolustuksen padmaarana on kansakunnan olemassaolon, toimeentulon
ja elinmahdollisuuksien turvaaminen kaikissa olosuhteissa. Asetetun p&amaaran
saavuttaminen edellyttdd poliittisten, hallinnollisten, sotilaallisten, taloudellisten,
henkisten ja vaestonsuojelullisten maanpuolustustoimenpiteiden tehokasta suorittamista”
[MMM 1964, s 157. Eversti Niilo Riuttalan artikkeli]. Kun puolustuslaitos varautui
kaikissa olosuhteissa turvaamaan kansakunnan olemassaoloa, merkitsi se yhdessé
ydinaseen kayttoon varautumisen kanssa poikkeuksellisen laajaa uhkakuvaa. Totaalisen
maanpuolustuksen oppi mahdollisti laajat spekulaatiot erityyppisistd uhkista, jotka
voisivat suorasti ja epasuorasti maahamme kohdistua.

Noottikriisin  merkityksestd  puolustuslaitoksen yleiseen ja ilmapuolustuksen
erityisratkaisujen kehittdmiseen ollaan yleisesti yhtd mieltd. Uudempi tutkimus on
korostanut myds Neuvostoliiton halua osoittaa vaikutusvaltaansa ja reagointikykyaan
seké sitoa Suomi tiukemmin itdiseen yhteisty6hon, jolloin YYA-sopimus olisi saanut
sotilaspoliittisemman luonteen.

Pertti Salmisen valtiotieteen alaan kuuluvassa véitoskirjassa tarkastellaan sotilas- ja
siviilijohdon suhteita, ja teoksessa késitelladn myo6s noottikriisin sotilaallista puolta.
Heindkuussa 1961 pd&dmajamestari eversti Paavo Ilmola laati ajantasaistetun luettelon
kriisitoimista, ja se sisdlsi muun muassa sateilysuojauksen tehostamisen. Tésta Salminen
tekee johtop&atoksen, ettd Suomi varautui mahdolliseen lahialueille kohdistuvaan
ydinaseiskuun. On todenndkdista, ettd luettelossa mainitulla sateilysuojauksen
tehostamisella tarkoitettiin sateilynvalvonnan tehostamista, mika toteutui kokonaisuutena
ottaen vasta seuraavana kevéaand. Noottikriisilld ei kuitenkaan voi katsoa olleen
suoranaista vaikutusta puolustuslaitoksen suojelujarjestelyihin, silla vuonna 1961 kaikki
oleellisimmat ratkaisut oli jo tehty tai pitkalle valmisteltu. Suojelukoulutus oli jarjestetty
niin puolustuslaitoksessa kuin véaestonsuojelussa, sateilynvalvontaa suoritettiin eri
viranomaisten toimesta sdanndllisesti ja Padesikunnassa oli suojelutoimintojen
kehittdmisté valvova ja koordinoiva osasto. Myds kotimainen sotilasnaamari oli valmis
ja odotti sarjatuotantoon paasya.

Puolustusvoimien materiaalinen valmistautuminen ydinasein kadytavaan sotaan oli
tuolloin, ja vield mySéhemminkin, vaatimatonta. Samat vélineet, jotka olivat kéyneet
kaasusuojelun tarpeisiin sodan aikana, muodostivat suojavalineistén rungon. Uutuutena
oli havunoksa, jolla pyyhittiin laskeuman levittdma radioaktiivinen poly suojaviitasta
[Varusmiesslangissa taikaviitta”]. Kotimaisen, kolmatta sukupolvea edustavan nykyai-
kaisen sotilassuojanaamarin valmistus oli vasta alkamassa - vuosittain valmistui vain
muutamia tuhansia, kun tarve olisi ollut kymmenidtuhansia. Radioaktiivisen sateilyn
toteamiseen ja valvontaan tarkoitetut mittarit ja kiinted valvontaverkko palvelivat niin
rauhan ajan kuin sodankin tarpeita. Kiintedn valvontaverkon kehittdmistyo oli kesken ja
sateilynvalvonta-asemien maarén suhteen oltiin kaukana Viljasen komitean asettamista
tavoitteista.
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Véestonsuojelun lainsaddanto ja suojien rakentamisvelvoitteet eivat perustuneet niink&én
ydinsodan ja radioaktiivisen sateilyn aiheuttamiin uhkakuviin vaan niiden ldhtékohtana
oli vuoden 1939 laki véestonsuojelusta. 1950-luvulla voimaansaatetut véestonsuojien
rakentamisvelvoitteet itse asiassa vain kumosivat vuonna 1945 annetun asetuksen, jolla
niiden rakentamisvelvoite oli purettu. Vaestonsuojelun lainsdadantda tarkastettiin
vastaamaan Yydinaseuhkan vaatimuksia vasta vuonna 1973, jolloin uudistettu
ydinasedoktriini oli jo valmistelujen perustana [Pajunen, 1974]. Ké&ytannon taitoina eli
varusmiehille annettavassa koulutuksessa sotilassuojelun painopiste oli yhtalailla perin-
teisissa taistelukaasuissa ja polttotaisteluaineissa kuin ydinasesuojelussa.

Saavutettu valmius

Vuoden 1965 paattyessd Padesikunnan suojelutoimisto saattoi ilmoittaa puolustus-
voimain komentajalle osoitetussa valmiusilmoituksessa, etta ensimmaisend sotapaivana
?ydinrdjahdykset pystytddn havaitsemaan ja paikantamaan seismisin menetelmin.
lImakehddmme tuleva saaste pystytddn toteamaan ilmavoimien kaytossd olevilla
naytteenottolaitteilla. Radioaktiivista sateilyd pystyvét jatkuvasti mittaamaan osa
laivaston aluksista, puolustuslaitoksen sateilynvalvonnan runkoasemat (54 kpl), sisa-
asiainministerion alaiset valvonta-asemat (noin 90 kpl) seka kaikki ra-joukot [rauhanajan
joukot. Toim. huom.]. Varsinaisia suojelujoukkoja ei ole kéytettaviss, koska kaaderi-
joukot puuttuvat”.

Neljantena sotapaivand kayttoon saataisiin yksi suojelukomppania, kahdeksantena
sotapdivana niité olisi keskitysvalmiina 14 komppaniaa, joista seitseman olisi koulutettua
ja kayttdarvoa omaavaa, mitkd “mahdollistavat tehokkaan suojelutiedustelun laajoilla
alueilla maassamme”. My0s ”melko tehokas” puhdistustoiminta olisi mahdollista [1960-
luvun puolessavalissd puolustuslaitoksen sodan ajan tarve suojeluhenkildstosta oli
varalisineen 752 upseeria, 1008 aliupseeria ja 5474 miesta eli yhteensa 7234. Vajausta
koulutetusta henkilostosta oli tuolloin yli 4000 sotilasta, mika selittdd koulutettujen
suojelukomppanioiden vajausta. Koulutettuna ja sijoitettavissa oli tuolloin 557 ups, 756
au ja 1549 m, yhteensé 2826 sotilasta].

Kaikki nykyaikaisen suojelun elementit olivat tuolloin puolustuslaitoksessa kaytossa - ja
taydessé valmiudessa kuten nykyéaan sanotaan.
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Suomalainen sateilymittarisaaga

Tuomo Saarinen

Wallacin aikakausi

Suomalaisten sateilymittareiden 60-vuotinen historia alkaa itse asiassa Jorma
Wallasvaarasta, joka perusti Wallac Oy:n vuonna 1950. Wallasvaaran isa oli laakéri, joka
oli perustamassa Suomen ensimmaistd rontgenlaitosta Turkuun 30-luvun alussa.
Jormakin tutustui séateilyn vaikutuksiin jo kasvuiéssa, silla erdiden kertomusten mukaan
Wallasvaara senior sateilytti lapsiaan rontgenkoneella koska uskoi pienten sateily-
annosten olevan vain terveellisia!

Varsinaisesti Wallac Oy lanserasi ensimmadiset ns. geigermittarinsa vuonna 1955. Mittari
oli yhdelld ilmaisinputkella ja korvakuulokkeella varustettu paristokayttdinen malli RD-
1, ja sen padasiallinen kayttotarkoitus oli uraaninetsintd (Kuva 1). Tuolloin Suomessakin
ihmiset kiinnostuivat etsimdan uraanimalmia, ja t&han tarkoitukseen tarvittiin
mittalaitteita. Ensimmaiset RD-1 —mittarit oli rakennettu tyhjomuovattuun mustaan
muovikoteloon (edistyksellisté siihen aikaan!). Tuo RD-nimitys tullee sanoista Radiation
Detector, Wallasvaara oli kielimiehia!

Wallacilla oli jalleenmyyntisopimus Stockmannin tavaratalon kanssa ja mittareita oli
esilla tavaratalon ndyteikkunassa. Sattui niin, ettd kesasta tuli kuuma ja nayteikkunan
takana lampdtila nousi niin korkeaksi ettd mustat muovikotelot alkoivat menettaa
muotoansa. Tamén seurauksena RD-1 -mittareiden kotelon véri muuttui vaalean
harmaaksi, samalla tehtiin ensimmaéinen evoluutiokierros ja mm. Kkallis kuulokeliitin
jatettiin rakenteesta pois ja korvattiin kiintealla johdolla.

Kuva 1. RD-1 -geigermittarimallit (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Qy).

Tultiin 50-luvun lopulle ja puolustusvoimat hankkivat lisdd kalustoa. Wallasvaara oli
ollut varusmiesaikanaan suojelu-upseerin opissa Upinniemessa, joten hénelld lienee ollut
jonkinlainen  kasitys  maahamme  mahdollisesti ~ hankittavien  mittareiden
suorituskykytarpeesta. Kavikin niin ettd Wallacin mittari péarjasi puolustusvoimien
testeissa parhaiten ja Wallac sai toimitussopimuksen.

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



93

Viisikymmenluvun  lopulla ja  60-luvulla  puolustusvoimille ja  yleiseen
vaestonsuojelukayttoon toimitettiin erilaisia mittarisovelluksia, mm. HRD-2, RD-5, RD-
6 ja RD-7 —malleja (Kuva 2). RD-malleissa kaytettiin paljon samoja osia kuin Wallacin
ailemmissa lampo- ja virtausnopeusmittareissa, mm. osoitinkojeet ja paristokotelot ja
niiden kannet ovat yhtéléisid. Muutenkin Wallasvaara tarkkana talousmiehena kehoitti
suunnittelijoita  kdyttam&an halpoja osia: tuohon aikaan polkupyordt olivat
massavalmistustuotteita ja niistd saatiin esim. RD-5 -mittareihin sopivat kantokahvat
(Kuva 3).

Kuva 2. HRD-2, RAM ja RDP-mittarit (Kuva: Tuomo Saarinen).

HRD-mallinimitys tulee sanoista High Radiation Detector. Mallissa oli yksi GM-putki ja
sen mitta-alue oli 0 -300 rem/h (vastaa 0 — 3 Sv/h). Wallacilla oli USA:ssa jalleenmyyjana
Gelman Instruments Company ja mittareita myytiin mm. Playboy-lehden tarvikesivuilla.
Erdiden kertomusten mukaan tosin RAM- ja RDP-mittareita toimitettiin Yhdysvaltojen
ydinsukellusveneisiinkin...

RD-5 — RD-7 —mittarit noudattivat samoja suunnittelukriteerejd. Pieni& muutoksia tehtiin
matkan varrella: RD-6:een tuli jo alumiinivalukahva ja RD-7:ssa alettiin kéyttaa
kiertokytkimid niiden laadun ja toimintavarmuuden parannuttua sotilaskayttoon
tarvittavalle tasolle.
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Kuva 3. RD-5, RD-6 ja RD-7 —mittarit. Huomaa RD-5:n kantokahva! (Kuva: Tuomo
Saarinen)

Valvontalaitepuolella Wallac toimitti aluksi kiinteddn asennukseen mallia RDA-1 (A =
alarm), muoviseen sahkodasennuskoteloon tehty versio, joka rakenteeltaan ei sopinut
vaativaan kayttoon (Kuva 4). Mychemmin kehitettiin malli RDA-4, joka metalli-
koteloisena oli kehittyneempi versio ja laajan mitta-alueensa vuoksi soveltui armeijan ja
VSS-muodostelmien tarpeisiin.

-----
ccccc
-----
ooooo
ooooo

RADIATION ALARM
RDA-1
WALLAC

Kuva 4. RDA-1 ja RDA-4 -valvontamittarit (Kuvat: Tuomo Saarinen).

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



95

Seuraavat valvontamittarit tehtiinkin sitten jo kiintedasenteisiksi ja niihin lisattiin mm.
kiekkopiirturit. Valvontamittarit olivat moduulirakenteisia, eri moduulit oli sijoitettu
valualumiinisiin koteloihin ja niistd koottiin sarjoja asiakkaiden tarpeisiin raataloityina
(Kuvat 5 ja 6).

TRTRTTNT] oy T

Kuva 6. RD-1200 —sarjan valvontamittari (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).
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Kannettavien mittareiden kehitys huipentui tultaessa 60-luvun loppupuolella.
Puolustusvoimat uusivat kalustoaan eversti Gunnar Ohmanin johdolla ja Wallac
hovihankkijan asemassa kehitti uutta mallia yhteistydssa heidén kanssaan. Tuloksena oli
siithen aikaan edistyksellinen mittari: RD-8, josta on sanottu sen olleen siihen aikaan
parhaan markkinoilla olleen kannettavan mittarin (Kuva 7). RD-8:ssa oli aiemmissa RD-
versioissa kaytetyt huoltoa vaatineet elektroniputket korvattu transistoreilla. Laitteessa oli
kaksi sisadnrakennettua GM-putkea ja herkemmaén alueen putkessa oli paatyikkuna
mahdollistaen beetasateilyn mittauksen. P&&tyikkunan edessd oli alumiininen
sulkijapyord, jolloin voitiin mitata karkeasti gamma- sekd gamma + betasateilyn
voimakkuudet erikseen. Perimétieto kertoo, ettd laitteen suunnitteluldhtokohtana oli
kestavyys, ts. vertailuperusteena puolen metrin pétka ratakiskoa: tiedattehdn sanonnan,
etta jos se on lyhyempi, se varastetaan ja jos pitempi se taitetaan...

Kerrotaan, ettd Jorma Wallasvaara esitteli RD-8:n kestavyyttd varsinkin ulkolaisille
potentiaalisille  ostajille  varsin  dramaattisella tavalla: Wallacin  silloisessa
neuvotteluhuoneessa Vaha-Heikkilantiella oli avattava ikkuna ja kesken esittelyn
Wallasvaara saattoi paiskata mittarin ulos nayttaékseen, ettd se kesti senkin kasittelyn.
Tosin ikkunan alla oleva kukkapenkki oli etukéateen huolellisesti mdyhennetty!

RD-8 tuli sarjatuotantoon v. 1968 ja sitd valmistettiin viela Alnor Oy:n toimesta vuoteen
1983 saakka. Senkin jalkeen mittarista tuli paljon kyselyja, mutta mittarin ndyttona
kaytettyjen osoitinkojeiden saatavuusongelmat ja niiden hinnan moninkertaistuminen
pani tuotteen elinkaarelle pisteen.

Kuva 7. RD-8 ja RD-9 —mittarit (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).
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Ruotsin puolustusvoimien hankintaorganisaatio FMV (Forsvarets Materialverket) antoi
julkisen tarjouspyynnén tulevasta n. 1000 kpl sateilymittarihankinnasta 70-luvun
puolivalissa. Wallac oli luonnollisesti mukana ja voittikin kovan kansainvélisen kilpailun.
Tuloksena oli radikaali mittariratkaisu, joka sain tyypikseen RD-9, Ruotsin armeijan
kéytossa se tunnettiin mallimerkinnélla Intensimeter 23. Mittari oli rakennettu
polykarbonaattikoteloon, néytténd oli RD-8:sta tuttu osoitinkoje mustavalkoisella
taustavalaistulla asteikolla Kkarkaistusta lasista valmistetun etulevyn takana.
Kaksiputkinen kierrekaapelilla varustettu ilmaisin oli laitteen siséll4, mutta se voitiin
irroittaa tarkempia mittauksia varten.

Kuriositeettina mainittakoon RD-9:n lisdvarusteeksi kehitetty kasettiteline. Naita
asennettiin Ruotsin ilmavoimien Draken-havittdjiin. Naihin tulevissa RD-9 —mittareissa
oli nopeaksi modifioitu ndyton aikavakio. Tarkoituksena oli 16ytdd ja saada valiton
havainto mahdollisista radioaktiivisista pilvista.

FMV:n vastaanottotarkastukset olivat varsin tiukat: Mittarit toimitettiin 100 kpl erissa.
Toimitussopimuksessa oli méaritelty kolmiportaiset laadunvalvontarajat ja jos yksikin 1-
rajan poikkeama havaittiin, hylattiin koko erd. Ndin taisi parikin kertaa tapahtua!

RD-9 oli malliesimerkki yhdelle kayttajalle suunnitellusta mittarista eikd sen kysynta tai
myynti kohonnut lahellekddn RD-8 —mallin lukemia. Itse asiassa RD-8 —mittarista tuli
kyselyja viela 2000-luvullakin!

Taysin oma lukunsa Wallacin historiassa on silloisen Imatran Voima Oy:n Loviisan
voimalaitoksille toimitetut RMS-jarjestelmat (RD-1300 —sarja), jotka olivat kdytdssé 25
vuoden kKkunnioitettavan elinkaaren ajan. Loviisa 1:n jarjestelmd myytiin suoraan
laitostoimittajalle Atomenergoexportille, sen sijaan Loviisa 2:n jarjestelma 1VO:lle.
Edellytyksend oli luonnollisesti toimiva yhteistyd Loviisan voimalaitoksen séateily-
suojelupaallikén Bjorn Wahlstromin ja Wallacin henkildston valilla.

Alnor-vuodet

Jorma Wallasvaara myi Wallac Oy:n ruotsalaiselle LKB-yhtymélle kahdessa osassa,
puolet osakkeista 1969 ja loput vuonna 1970. Wallacin liiketoiminta oli kehittynyt 60-
luvun aikana voimakkaasti kliinisen kemian mittalaitteiden suuntaan Erkki Soinin tultua
mukaan yrityksen tuotekehitykseen vuodesta 1963 alkaen.

Wallac oli jaettu kolmeen liiketoimintayksikkoon, joista yksi oli nimeltdan CID eli
Control Instruments Division ja kasitti alkuperaiset Wallac-tuotteet eli lampdtekniset ja
ulkoisen sateilyn mittalaitteet.

CID-yksikolle ei ndhty LKB:n johdossa soveltuvuutta yhtymén portfoliossa ja sille
alettiin etsida soveliasta ostajaa. Téallaiseksi osoittautui Studsvik-yhtyma, ruotsalaisen
energiatutkimuslaitoksen ympérille kasaantunut yritysrypds. CID-yksikko siirtyi
Studsvik Instruments-divisioonaan vuonna 1979 ja sai nimekseen Alnor Oy. Alnor-nimi
tulee itse asiassa kahdesta Obermaier-veljeksesta Alfred ja Norman. Heidén isénsa oli
perustanut lampoéteknisid mittalaitteita valmistavan yrityksen Chicagossa vuonna 1918 ja
my6hemmin yritys vaihtoi nimensa Alnoriksi.
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Omistuspohjan muutos nadkyi aluksi vain tuotteiden logoissa, joita uusittin sitd mukaa
kuin uusia tarvittiin. Senaikaisista tuotteista osan tuotekehitys oli alkanut jo Wallac-
aikana, esim. elektroniset RAD-21 ja RAD-22 —annosmittarit sekd RD-1600 —sarjan
séteilyanalysaattorit.

Studsvikin  omistuksen my6ta Alnorin  tuotevalikoimaan tulivat mm. TLD
(termoluminisenssidosimetria)-jarjestelmé,  jonka lukijalaitteella  oli  hieman
pahaennusteinen tuotekoodi 1313B, seka neutroniannosnopeusmittari tyyppia 2202D.
Jalkimmaéinen tunnetaan yleisesti lempinimell&d possu tai neutronipossu omintakeisen
polyeteenistd valmistetun neutronihidastimen ulkomuodosta johtuen.

Elektronisten  dosimetrien  kehityksessa tehtiin  lapimurto  kokonaisvaltaisten
annosvalvontajarjestelmien toimittamiseen 80-luvun alussa Simo Malkamé&en johdolla.
Ensimmainen laaja WDR-jarjestelma toimitettiin Electricite de France eli EdF:n le Bugey
—ydinvoimalaan. Toki sité edelsi pieni episodi kotimaassa, koska ranskalainen osapuoli
oli kysellyt toimitusreferensseja. Sellainenhan sitten saatiin, kun puolivékisin toimitettiin
pieni WDR-jarjestelmd (dosimetrit, luku- ja latauslaitteet sek& tarvittava
valvontaohjelmisto) TVO:n Olkiluodon voimalaan silloisen sateilysuojelupaallikko Reijo
Sundellin suosiollisella avustuksella.

Elektronisten dosimetrien lukulaitteissa (WDR-sarjan lukijat; WDR — Wallac Dosimeter
Reader) ja RD-1600 —sarjan keskusyksikdssa hyddynnettin jo mikroprosesoritekniikkaa.
Laitteiden piirikortit oli sijoitettu 19” laitekoteloon. Suurin osa piirikorteista oli periisin
Wallacin MOPSI-sarjasta, jonka CPU-yksikdssé kaytettiin Intel 8080 —prosessoria.
Laitteissa kaytettiin Wallacin analyysilaitteista perdisin olevaa ilmaisinteknologiaa:
yksikanava-analysaattori, jossa Wallacin patentoima spektrinstabilointijarjestelma, ja
vakioilmaisimena 2” x 2” natriumjodidikide.

Alnorin kukoistuskausi osuu 80-luvun vuosiin, jolloin yrityksesta tuli Kiistatta maailman
johtava elektronisten dosimetriajarjestelmien toimittaja, jopa siiné laajuudessa, etta kun
Saksassa havittiin globaalisti ensimmainen jarjestelmakauppa saksalaiselle toimittajalle,
alkoi Turussa melkeinpd maansuru, vaikkei nyt sentdén sakkeihin pukeuduttu, tuhkan
paalle sirottamisesta puhumattakaan! WDR-jérjestelmét oli uudelleennimetty ADR-
jarjestelmiksi ja kehitetty uusi dosimetrimalli RAD-80, joka oli todellinen markkinoiden
tdsmdase (Kuva 8). Siind kaytettiin ilmaisimena GM-putkea, virtaldhteena olivat
ladattavat NiCd-akut ja elektroniikka oli toteutettu modulaarisella hybridirakenteella.

RAD-80:n seuraajaksi kehitettiin mikroprosessorilla varustettua dosimetrid, mallinimeksi
tuli RAD-85. Laitteen tuotannossa koettiin vaikeuksia: kayttdén oli otettu
pintaliitostekniikka (SMD) jossa esiintyi lastentauteja. Samoin kaikkien tarvittavien/
haluttujen/toivottujen  toimintojen liittiminen samaan rakenteeseen osoittautui
ongelmalliseksi. Myohemmin téssa kehityskaaressa otettiinkin askel taaksepdin ja
palattiin  kdytossa koeteltuun mekaniikkarakenteeseen yhdistdmalla RSD-80:n
mekaniikka ja moderni mikroprosessorielektronikka RAD-100 —jérjestelmdannos-
mittariksi.
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Kuva 8. RAD-80 -annosmittareita (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Qy).

Markkinat myds kiristyivat ja Kilpailijat tulivat mukaan uusilla malleilla. Kéayttjat
halusivat pienikokoisempia laitteita ja ratkaisuksi tuli puolijohdeilmaisimien kéyttd
vaikkakin ne olivat epaherkkid RAD-85:n GM-ilmaisimeen verrattuna.

Sateilysuojelumittareiden kehitys jatkui Alnorissa: RD-8 —mittarille kehitettiin seuraajaa
yhteistydssa Padesikunnan Suojeluosaston kanssa. Suojeluosastolle oli tullut tutkijaksi
Juhani Juutilainen, jonka nakemyksia toteutettiin tuotekehitystygssa.

Uusi mittari sai tyypikseen RD-10 (Kuva 9). Alun perin siitd piti tulla Alnorin
ensimmainen kannettava mikroprosessorimittari, mutta tarvittavien komponenttien
saannissa todettujen viivastymisten vuoksi paadyttiin analogiaratkaisuun. Mittarissa oli
kaksi sisddnrakennettua energiakompensoitua GM-putkea ja liikkuvan pisteen LED-
nayttd. Virtalahteend kaytettiin kahta D-koon alkaliparia. Mitta-alue oli 0,5 uSv/h — 3
Sv/h; ts. laskennassa ei vield paasty taustaséteilyarvojen tasolle (vrt. Tshernobyl). Alun
perin mittarissa ei ollut liitintd ulkoisille ilmaisimille, sellainen lisattiin vasta
Tshernobylin onnettomuuden jalkeen.

1980-luvulle tultaessa uudisti Sisdministerion Pelastusosasto ulkoisen sateilyn
mittausverkon kalustoa. Alnor Kkehitti uuden valvontamittarityypin, joka sai
mallimerkinngdkseen RDA-31 (Kuva 10). Mittarin elektroniikka koostui kahdesta
piirikortista, varsinainen mittauskortti oli suoraan RD-9:n konstruktiosta, halytys- ja
virransyottotoiminnot  kerattiin  toiselle kortille. Alun perin kotelona kaytettiin
Strombergin pyodredhkokulmaista metallista sdhkolaitekoteloa tyyppi MLKU. Sillehédn
sitten 10ytyikin heti kansanomainen lempinimi...
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Kuva 9. RD-10 —mittari. Kuvassa on kuitenkin RD-10 —simulaattori, joita tehtiin
puolustusvoimille koulutuskayttéon. Simulaattorin erottaa varsinaisesta mittarista
kannen keltaisesta kayttGohjekilvesta. (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).

VSS- ja séteilyvalvontaverkon mittauskalusto ennen Tshernobylin onnettomuutta:

Ilmaisin

Annosnopeusmittarit Valmistaja
RD-5, RD-6, RD-7 1 x GM-putki Wallac Oy
RD-8 2 x GM-putki Wallac Oy/Alnor Oy
RD-10 2 x GM-putki Alnor Oy
Valvontamittarit Ilmaisin Valmistaja
RDA-3, RDA-4 2 x GM-putki Wallac Oy
RD-120, RD-1200 1 (2) x GM-putki Wallac Oy
RDA-31 2 x GM-putki Wallac Oy/Alnor Oy

Mybhemmaéssa vaiheessa naité edella mainittuja metallikoteloita ei ollut enda saatavissa
ja Alnor kéytti pientd varsinaissuomalaista metallipajaa alihankkijana. Erdan kerran
suoritettiin  Alnorissa RDA-31 —erén vastaanottotarkastusta, paikalla olivat mm.
tarkastaja Jouko Kilpeldinen SM/PeQ:sta ja myds metallipajan vetdja. Sattui niin, etta
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Kilpeldisella oli huomautettavaa koteloiden kannen saranoinnista, jolloin jayh&
metallimies tokaisi: “Taidat olla aika makup***e...” Tarkastus paittyi silld silméin-
rapayksella ja koko erd hylattiin! No, saatiinhan se seuraavalla kerralla toimitukseen.

RDA-31 oli séateilyvalvontaverkon runkomittari myds Tshernobylin onnettomuuden
aikana. Niistd keratyistd lukemista saatiin melko tarkka tilannekuva jo muutama péiva
onnettomuuden jalkeen.

Tshernobylin onnettomuus 26.4.1986 sai aikaan paljon muutoksia myds mittareiden
kehityskaaressa. Tapahtuman aikan ja sen jalkeen havaittiin, ettd kdytdssa olevan
kaluston herkkyys ei riittdnyt taustan tasolla tapahtuvien muutosten havainnointiin eika
myo6skadn pintakontaminaation mittauksiin. Tahan reagoitiin Alnorissa nopeasti ja
kehitettiin tarkoitukseen soveltuvia lisélaitteita: paatyikkunalla varustettu ulkoinen
ilmaisin liitettdvaksi RD-10 Beta —mittariin (erona RD-10:een olivat mittarin liitin
ulkoisille ilmaisimille ja uusi mitta-alue 0-1000 cps) sekd APC-31 —taustanayttoyksikko
joka oli RDA-31:n lisélaite, itse asiassa taysin toimintakelpoinen mikroprosessorimittari,
joka kaytti taustaséteilyn ilmaisemiseen RDA-31:n alemman mitta-alueen GM-putken
pulssitaajuutta (Kuvat 11 ja 12).

Kuva 10. RDA-31 —valvontamittari alkuperaisessa kotelossaan. llmaisin on sama kuin
RD-9 —mittarissa, aluksi se oli PA-muovikotelossa, mutta myéhemmin kotelo-
materiaaliksi tuli eloksoitu alumiini hairidnsiedon parantamiseksi (Kuva: Mirion
Technologies (RADOS) Qy).
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Kuva 11. RD-10 Beta-malli (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Qy).

Kuva 12. RDS-31 —mittari ja APC-31 taustanayttoyksikkd (Kuva: Mirion Technologies
(RADOS) Oy).
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Kaikkiin RDA-31 —mittareihin ei vield oltu asennettu APC-31 —yksikoitd, kun Kotkassa
valvontamittari antoi halytyksen ja saman tien varpailleen koko valtakunnan
sateilyvalvontaorganisaation. Kyseessd oli — onneksi — vaara hélytys, joka aiheutui
tietyista syista: RDA-31:ssd kdytettiin summeria, joka oli tarkoitettu vaihtovirtakayttoon
mutta modifioitu tasavirtakéyttoiseksi. Summerin kérjet saattoivat Kipindida aiheuttaen
sdhkdmagneettista hairiota ja koska Kotkassa RDA-31:n halytysrajaksi oli séadetty
mahdollisimman l&helle ohjeen mukaista arvoa 0,37 uSv/h (joka itse asiassa oli hyvin
ldhelld saatdpotentiometrin alkupéatd) liipaistui halytys mittarin tulkitessa hairiétason
sateilyksi.

Tasta aiheesta sai my6s Helsingin Sanomien tunnettu ja tunnustettu pilapiirtdja Kari
hyvéan aitheen murjaisulleen, jota Alnorissa katseltiin posket punaisina (Kuva 13).

KONTTIMLIOPISTON ERIKOISTUTKISA R, MURSU ON

KERITTANYT VHD\STELMAM YOSSAVIALLINEN SIREENY
TTAR)

oM Jo TOTUTTU smﬁ) wvfﬂgpen ro ETTA M‘aos LAUKA\SEE EHIAN M\TTAR!N TAl VIALLINEN M\

ETTA MILLOIN MISSAKIN SATEKL"IMIH AR vo! NAYT- EHYAN SIREENIN. NAIN PAASEMMC TUON TUOSTAKIN

HALYTYSSIREENI SO\ TAA NUTA NAITA, MUTTA  MAALL MAN VKI{OSUUTISIIN POHTII R, MUR U, ODOTTAEN

TURHAAN, VALITETTAVASTY gl AINA,  KEKSINNOSTAAN VALTION TIEDONIULKISTAMISPALKINTOA.

Kuva 13. Pilapiirtdjé Karin kommenttiviéicirdstd sciteilyhdilytyksesté (Kuva: Kari
Suomalainen, Helsingin Sanomat).

Viralliseen annosvalvontaan tarkoitettujen jarjestelmien kehityksessa siirryttiin
seuraavaan sukupolveen, kun vuonna 1985 Alnorin valmistama vanha Studsvikin ja Risg-
tutkimuslaitoksen peruja oleva TLD-jarjestelmad uusittiin. Dosimetrit ja niiden
mekaniikka pidettiin ennallaan, mutta esim. vanha 1313B-lukulaite, jossa hyodynnettiin
elektroniikkaa, mekaniikkaa ja pneumatiikkaa iloisessa sekamelskassa, korvattiin
mikroprosessoritekniikkaa kayttavalla RE-1 —laitteella (Kuva 14). Jarjestelméa sinallaan
oli varsin monimutkainen koostumus alkaen ilmaisinkiteistd ja paattyen annosvalvonta-
ohjelmistoon henkil6tietokantoineen.
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Kuva 14. TLD-jarjestelman kaavio (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).

Sisaministerion talosuojeluohjeessa maariteltiin muiden asioiden liséksi my0s tarvittava
sateilynmittauskalusto. Sen mukaan suojissa piti olla annosnopeus- ja annosmittareita.
Mikroprosessoritekniikka mahdollisti mittareiden toimintojen yhdistdmisen. Alnor toi
markkinoille ensimmaisen yhdistelmamittarimallin RDS-100 vuonna 1988 (Kuva 15).
Mainittakoon, ettd kotimainen Kilpailija Kata Electronics Oy sai oman DGM Turva -
yhdistelmémallinsa valmiiksi seuraavana vuonna.

RDS-100 oli varsinainen perusmittari, selkedt annosnopeus- ja annosmittaustoiminnot,
kalvondppaimet, ei liitintd ulkoisille ilmaisimille, mutta iskunkestdvd seka vesi- ja
polytiivis IP67 —luokiteltuna. Mittaria jopa esiteltiin Helsingin Messukeskuksessa
lapindkyvaan vesitankkiin metrin syvyyteen upotettuna. Ainoat nakyvat vauriot
muutaman paivan upotuksen jalkeen olivat kantohihnan Kkiinnikkeiden alkava
ruostuminen, taisivat olla halpaa materiaalia — ne korvattiinkin myéhemmin muovisilla.

Akali
Kaksoispuate niytossa: Vaihda panstot

RDS -100 Séteilymittari

| ALNOR|

Kuva 15. RDS-100 sateilyn perusmittari (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Qy).
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Valtakunnallinen séteilyvalvontaverkko uusittiin myds 90-luvun alussa. Tarina kertoo,
ettd SM:n virkamiehilté olisi kysytty, paljonko rahaa he tdhan tarvitsisivat, ja ndma olivat
paatyneet yhden miljoonan silloisen markan tasolle, olisivat varmaan saaneet
enemmankin, silla kuluneen sanonnan mukaan ei se ole hullu, joka pyytaa...

Joka tapauksessa sanonnan mukaan “kovan kansainvélisen kilpailun jélkeen” Alnor sai
sopimuksen uuden jarjestelman kehittdmisestd ja uutteran tuotekehitystyon tuloksena
syntyi AAM-jarjestelmd Sisaministerion Janne Koivukosken toimiessa tilaajan
valvomana silmdna (Kuva 16). AAM lienee tarkoittanut maaritelméa Alnor Alarm
Monitor. Jarjestelmd kasitti aluksi RD-02 —ilmaisimen, CB-02 ja CB-03 liitantayksikot,
jalkimmainen akkuvarmennuksella varustettuna sekd AAM-90 —valvontaohjelmiston,
joka toimi Windows-kayttojarjestelmén alkeellisella run time —versiolla — oi niitd aikoja!

Kuva 16. AAM-jarjestelman mittausasemia, paikallisnayttona RDS-120 -mittari (Kuvat:
Mirion Technologies (RADOS) Oy).

Na&itd toimitettiin kotimaisen valvontaverkon mittareiksi ldhes 290 kappaletta, mutta
menestystd tuli my0ds vientimarkkinoilla: Ranskan silloinen séteilyvalvonta-
viranomainen Service central de protection contre les rayonnements ionisants (SCPRI)
tilasi vuonna 1992/1993 Alnorilta maanlaajuisen jarjestelman, joka vaiheittaisten
laajennusten jalkeen Kkasitti 300 mittauspistettd. Varmasti korkeimmalla sijaitseva
mittauspiste oli Mont Blancin lahella Aguille du Midill&, korkeus 3842 m (Kuva 17).

Seuraavaksi tuli tarve kehittdd RD-10 —mittarille seuraaja ja ratkaisuksi valittiin RDS-
100:sta kehittyneempi versio, joka tunnetaan RDS-120 —mallina: kaksi ilmaisinputkea,
kalvon&ppaimet, luonnollisesti iskunkestavé ja vesitiivis ja mahdollisuus kéyttaa ulkoisia
ilmaisimia (Kuva 18). Naytoksi ei enaa rittanyt pelkistetty LCD-paneeli vaan valittiin
tarkoitukseen  raataloity ratkaisu.  Mittarissa oli  myds tiedonkeruu- ja
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siirtomahdollisuudet. Mittarin sulautettu ohjelmisto mahdollisti sen kayton myds AAM-
asemien paikallisndyttona, tarvittaessa mittari voitiin kytked irti asemasta ja kéayttaa sita
tarkistusmittauksiin. N&it4 mittareita toimitettiin RDS-100 —mittarien liséksi puolustus-
voimille “huomattava maara”.

Kuva 17. RD-02 —ilmaisin sdasuojassaan SCRPI:n ukkossuojan sisalla Aguille du
Midin nakdalatasanteen reunalla, kyseessa ei siis ole roskakori. Korissa lukee Studsvik,
koska Ranskan paikallisedustaja oli heidan agenttinsa. (Kuva: Mirion Technologies
(RADOQOS) Oy).
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Kuva 18. RDS-120 Sateilyn yleismittari. Kuvassa oleva yksilo kantaa Rados-logoa,
mutta ensimmaiset sarjat tehtiin jo vuonna 1992, jolloin yritys oli viel& Alnor Oy (Kuva:
Mirion Technologies (RADQOS) Oy).

Rados Technology Oy:n synty

Alnorin  omistajayhtié  Studsvik alkoi 90-luvun alussa karsimaan toimintojaan
tarkoituksenaan keskittyd ydinosaamiseensa. Potentiaalisille ostajaehdokkaille oli
ilmaistu Alnor-ryhman olevan myynnissa. Ryhmaan kuuluivat mm. Alnor Oy Turussa ja
erillinen yhtio Alnor Nuclear, jonka padpaikka oli Chicagossa.

Studsvikilla oli jo aiesopimus Alnor-ryhmé&n myynnista Thermo Electron Inc. —yrityksen
kanssa, mutta myyntiyritys kaatui useiden avainhenkiliden irtisanouduttua Alnor Oy:sta.
Monivaiheisten tapahtumien ja rahoitusetsintdkuvioiden jalkeen Alnor Oy:n séteily-
valvontaliiketoiminta siirtyi MBO-kaupalla perustettavan Rados Technology Oy:n
hallintaan 6.3.1992. Alnor-tuotemerkista oli luovuttava, se jai Studsvikin haltuun kuten
my0s vastaavat liiketoimintayksikét USA:ssa. Uudeksi toimitusjohtajaksi tuli hankkeen
primus motor, suomalaisen sateilyvalvonnan Grand Old Man, fyysikko Simo Malkamaki.
Radoksen padomistajiksi tulivat Bio Fund Ventures 1, Sitra, 3i (ex-Start Fund of Kera)
sek& muita saatioita.

Elettiin vield 90-luvun lama-aikaa ja Saksassa Herfurth GmbH -—yritys asetettiin
selvitystilaan l&hinnd autoteollisuuden suurjaksokuumentimien toimitusten peruun-
tumisen vuoksi. Herfurth oli toiminut Saksan edustajana jo Wallac-ajoista lahtien,
vastaavasti Wallac/Alnor/Rados edustivat kukin aikakaudellaan Herfurthin kontami-
naatiomittauslaitteita kotimaan markkinoilla, padasiakkaina ydinvoimalamme Loviisassa
ja Olkiluodossa. Herfurth GmbH:n séteilyliiketoiminta ostettiin konkurssipesaltd vuonna
1993, ja tdma yhtion osa sai nimekseen Rados Technology GmbH. MyGhemmin
liiketoimintaa kasvatettiin vield perustamalla yksikot Brittein saarille, USA:han sek&
Italiaan. Liiketoiminta jakautui kolmeen kolmeen p&aalueeseen:
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e dosimetria (elektroniset ns. tyddosimetriajarjestelmét ja TLD-jarjestelmét
viralliseen annosvalvontaan), jotka olivat Turun yksikon paatoiminta-alueet

e pintakontaminaation- ja materiaalin valvontamittaukset, ollen Saksan yksikon
vastuulla

e ympdristomittaukset, joista vastasi Italian yksikkd Rados Technology Srl.

Muut yksikot vastasivat myynti-, asennus- ja kunnossapitotoiminnoista alueillaan.

Turun yksikdssa aloitettiin erittdin merkittava tutkimusprojekti silloisen Ruissalontien
toimipisteen entisessa tupakkahuoneessa. Hanketta johti Jukka Kahilainen (my6hemmin
Mirion Technologies —konsernin CTO) ja ensimmaiset prototyypit uudenlaisen
passiivisen mittausjarjestelmén DIS-dosimetreistd saatiin kehitettyd vuoden 1993 aikana.
DIS-jarjestelmén kehitys oli aikaa vievaa ja vélilla tuskaisen turhauttavaakin, mutta
lopulta menetelmd saatiin patentoitua ja kaupalliseksi tuotteistettua 90-luvun loppuun
mennessa.

DIS-annosmittarit paasivat myos julkisuuteen ja milla tavalla!

Bond-elokuvassa ”The world is not enough/Kun maailma ei riitd” esiintyvat myos DIS-
annosmittarit Mr. Bondin kdytdssa. Itse asiassa tuotantoyhtié Pinewood Studios oli
ottanut yhteyttd Hampurin Rados-toimipisteeseen, koska he halusivat vuokrata sateily-
suojelukalustoa elokuvarekvisiitaksi. Kylla elokuvassa vilahtaa DIS-dosimetrien lisdksi
my0s saksalainen MicroCont-kontaminaatiomonitori - sen voi havaita, jos tietyssé
kohtaa hidastaa kuvaa tarpeeksi...

Dis-dosimetrit sen sijaan loistivat olemassaolollaan, Rados sai myds kéyttdoikeudet

kuvien julkistamiseen (Kuvat 19 ja 20). Tiettavasti kaluston kaytosta ei sitten koskaan
vuokraa peritty!

Courtesy Cinescape.corm Courtesy Cinescape.com

Kuva 19. DIS-1—annosmittari Mr. Bondin rintapielessd (Kuvat: Cinescape.com).
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Kuva 20. DIS-1 —annosmittari ja DBR-1 —jarjestelmélukija, tdssa jo Mirionin vareissa
(Kuvat: Mirion Technologies (RADOS) Oy).

Elektronisten hélyttdvien annosmittareiden kehittely sai uutta puhtia Radoksen
syntymisen myo6td. Yksittaiskayttoon kehitettiin - muotoilultaan edelleenkin varsin
moderni RAD-50 —malli ja jarjestelmékayttoon malli RAD-51, molemmat piidiodi-
ilmaisimella varustettuja markkinoiden silloisten vaatimusten mukaisina (Kuva 21).

Kuva 21. RAD-50 -annosmittari (Kuva: Mirion Technologies (RADQOS) Oy).

Kannettavien séateilymittareiden kehityksessé otettiin seuraava askel Ruotsin valtiollisen
pelastuslaitoksen Ré&ddningsverketin (SRV; myohemmin MSB - Myndighet for
Samhaéllsskydd och Beredskap) tarjouskilpailun ansiosta: SRV ilmoitti uusivansa vanhat
RNI-mittarinsa modernimmalla  mittarisukupolvella. Rados kehitti annettujen
reunaehtojen, mm. kayttéliittyman piti olla vanhan RNI-10 -mittarin mukainen, perus-
teella mallin SRV-2000, joita toimitettiin SRV:lle kaikkiaan 1200 kpl lisélaitteineen
(Kuva 22). Mittarissa oli kaksi energiakompensoitua GM-putkea ja kehittyneet tiedon-
keruu- ja tiedonsiirtotoiminnot. Annosnopeuden mitta-alue oli 0,01 uSv/h — 10 Sv/h.
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Kuva 22. SRV-2000 —mittari. Kayttoliittyman symbolit yhtenevaisia RNI-10 —
mittareihin, etulevytarran vari SRV-keltainen. (Kuva: Mirion Technologies
(RADOS) Oy).

Samalta pohjalta kehitettiin myohemmin kaksi mittarimallia, varsinainen tuotantomalli,
Rados-yleismittari RDS-200 sek& puolustusvoimilla raatéloity malli RDS-200M (Kuva
23). Tarina kertoo, ettd kun aikanaan RDS-200 —mallia esiteltiin puolustusvoimien
materiaalilaitoksen esikunnan edustajille, saatiin varsin tyrmadva lausunto mittarin
ulkoasusta: keltainen on armeijassa kdytossa vain harjoituskappaleissa, etulevyn tarran
vari pitdd muuttaa!

Tuli mittariin toki muitakin muutoksia, vesitiiviytta parannettiin ja erillinen tiedonsiirtoa
varten varattu liitin jatettiin pois. Tiedonsiirto tapahtui ulkoisten ilmaisimien liittimen
kautta, materiaalilaitoksen lausunnon mukaan tiedonsiirtoa ja ulkoisia ilmaisimia ei
koskaan tulla kayttdmaan samanaikaisesti, samalla laitteen NEMP-kelpoisuus lienee
hieman parantunut.

Kuva 23. RDS-200 —mittari ja RDS-200M -versio (Kuvat: Mirion Technologies
(RADOQOS) Oy).
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DIS-jarjestelmésté kehitettiin puolustusvoimille kenttdkelpoinen versio, kehitys alkoi 90-
luvun lopulla ja ensimmaiset erét toimitettiin vuoden 2001 aikana (Kuva 24). Jarjestelman
RDD-20 —annosmittari on tdysin passiivinen, ts. se ei tarvitse toimiakseen mitaéan ulkoista
virtaldhdettd vaan mittaa kertyvadd annosta koko elinkaarensa ajan. Mittari voidaan
tarvittaessa nollata erityislaitteella kdantamall& polariteetti ja sateilyttdmalla sita, kunnes
mittauskammiot “tyhjentyvat” (itse asiassa, kunnes kammion varaus on taysi).

Kuva 24. RDD-20 1-versio, RDD-20 2-versio sekda RDR-20 dosimetrin lukulaite (Kuvat:
Mirion Technologies (RADOS) Oy).

Annosmittareiden lukulaitteessa hyodynnettiin  kannettavissa mittareissa kéytettya
mekaniikkaa, tosin RDR-20 —lukijan rungon alumiiniprofiili on hieman pidempi kuin
RDS-mittareissa.

Tultiin 2000-luvun alkuun, ennen vuosituhannen vaihtumista pelatyt Millenium-vauriot
eri  jarjestelmiin  osoittautuivat odotettua pienemmiksi, ainoastaan AAM-ja
annosvalvontajarjestelmien ohjelmistoihin jouduttiin tekemaén pienia muutoksia.
Tuotekehitysty0 jatkui taustalla kaiken aikaa: vuonna 2000 julkaistiin RAD-sarjan
elektronisista dosimetreistd paivitetyt mallit RAD-60 yksittaiskayttoon ja sen sisarmalli
RAD-62 jarjestelmakayttoon (Kuva 25). Luonnollisesti myds ADR-jarjestelman
oheislaitteet ja valvontaohjelmistot paivitettiin moderneiksi (Kuvat 26 ja 27).

Kuva 25. RAD-60 ja RAD-62 —annosmittarit (Kuvat: Mirion Technologies
(RADOQOS) Oy).
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Kuva 26. ADR-285 -jarjestelmalukija (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).
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Kuva 27. Taysimittainen ADR-tyddosimetriajarjestelma (Kuva: Mirion Technologies
(RADOS) Oy).

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



113

Tama ADR-sukupolvi jai viimeiseksi Turun toimipisteen elektronisten dosimetrijérjes-
telmien tuotekehityksessd. Konserniajattelun mukaan vastuu néiden tuotteiden ja
jarjestelmien tuotekehityksesta siirtyi yksin Ranskan yksikélle.

Vuonna 2001 alkoi tapahtua: Rados Technology Oy:n tuotanto ulkoistettiin KSH-
Productor Oy:lle (my6h. Selmic Oy; Partnertech Oy), jonka palvelukseen siirtyi 20
henkilod 1.3.2001 alkaen. Tama enteili jo tulevia tapahtumia, olihan jo pitké&an tiedetty,
etta silloiset padomasijoittajat tulevat poistumaan kuviosta jossain vaiheessa. Toinen
merkittava tekija oli, ettd USA:n markkinoilla oli aloitettu patrnership-yhteistyd MGP
Instruments Inc:n kanssa.

Vuonna 2002 tuli sitten ilmoitus, jonka mukaan perustettava Synodys-ryhma, péa-
osakkaana MGP:n omistaja ranskalainen padédomasijoittaja Acland Capital, oli ostanut
Rados Technology Oy:n osakkeet. Radoksen konsernirakenteessa Saksan yksikko oli
tuolloin Turun tytéryhtié. Synodys-konsernirakenne oli suoritettujen jarjestelyjen jalkeen
jo varsin monimuotoinen (Kuva 28).

[ N
synOdys
. y
- i— = [ —
MGP Instruments | MGP Instruments MGPI-H&B GmbH RADOS Technology
France USA Germany Finland
~———— J J |
—
XI'AN XNIF MGP | ( )
Nuclear Instruments RADOS Technology
Co Ltd | Germany
PR of China
R e \ J

Kuva 28. Synodys-ryhman konsernirakenne (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).

Synodys-aika jai lyhyeksi seuraavien omistuspohjamuutosten takia, mutta Kkerittiin
konsernin logoa hyddyntdmadn muutamissa tuotteissa ennen tulevia muutoksia. Vuonna
2005 julkistettu RDS-30 sateilyn perusmittari esiintyi aluksi Rados-logolla, se vaihtui
valiaikaisesti Synodys- ja my6hemmin Mirion-logoon, kuten myds samaan konseptiin
kehitetyssd RDS-80 —kontaminaatiomittarissa (Kuva 29).

Vuonna 2004 amerikkalainen NASDAQ-listattu padomasijoittaja American Capital osti
Synodys-ryhman osakekannan. American Capitals hankki myéhemmilld yrityskaupoilla
kaikkien ryhman yritysten osakekannat hallintaansa.

Tahén aikakauteen ajoittuu myos TLD-jarjestelmén 3. sukupolven kehitys. Talla kertaa
uusittiin itse lukijalaitteen ja sateilyttimen lisaksi myos dosimetrien mekaniikkaa. VVanha
RE-1 —lukijamalli korvattiin RE-2000 —lukijalla ja IR-1 —sateilytin mallilla IR-2000
(Kuva 30).
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Kuva 29. RDS-30 —sateilymittari ja RDS-80 —kontaminaatiomittari (Kuvat: Mirion
Technologies (RADOS) Qy).

John Sml!h
University dpt.

Jun 1 - Sep 0

Kuva 30. RE-2000 —lukijalaite sek& dosimetrikotelo edesté ja takaa (Kuvat: Mirion
Technologies (RADOS) Qy).

Vuodenvaihde tultaessa vuoteen 2006 toi mukanaan uuden konsernirakenteen: Mirion
Technologies —ryhman organisoituneena viiteen divisioonaan: Radiation Monitoring
Systems Division, Health Physics Division, Sensing Systems Division, Imaging Systems
Division ja Dosimetry Services Division.

Mirion-ajan alku
Mirionin Turun toimintojen virallinen nimi Health Physics-divisioonan alla muutettiin

vuonna 2009 muotoon Mirion Technologies (RADOS) Oy. Turun toimipisteen paa-
vastuu konsernissa oli passiivisten dosimetriajarjestelmien (DIS/TLD) ja kannettavien
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sateilynvalvontamittareiden tuotekehitystoiminnassa. Omassa tuotekehitystoiminnassa
saatiin myds tuloksia aikaan.

Vuonna 2010 Mirion toi markkinoille uuden monipuolisen sateilymittarityypin RDS-31
ja siihen kehitetyt lisélaitteet (Kuva 31).

Kuva 31. RDS-31 monitoimimittari (Kuva: Mirion Technologies (RADOS) Oy).

RDS-31:een oli kerétty uusia ominaisuuksia, siind oli mm. reaaliaikakello, langaton ja
langallinen tiedonsiirto, graafinen nayttd (ensimmaisissd tuotantosarjoissa oli kuitenkin
vield segmenttindyttd), ohjelmoitavat toiminnot, mahdollisuus kéyttdd makrotoimintoja
jne. Mittarin varusohjelmisto mahdollisti mm. sulautetun ohjelmiston péivityksen ja
historialokin tietojen siirron PC-sovelluksiin. Lisélaitevalikoimaan kuuluvat mm.
monipuolinen valikoima ulkoisia ilmaisimia alfa-, beta- ja gammasateilyn ja pinta-
kontaminaation mittauksiin. Mittarista on myo6s kehitetty useita eri radiol&hettimilla
varustettuja versioita, liitettavaksi Mirionin kokonaisvaltaisiin sateilynvalvontajarjestel-
miin seka useita eri valvontamittarisovelluksia kiinte&dan ja mobiiliin kayttoéon (Kuva 32).

Kuva 32. RDS-31 —pohjaisia valvontalaitemalleja (Kuvat: Tuomo Saarinen).

Valtakunnallisen sateilyvalvonnan kehittyminen Suomessa



116

Turussa kehitettiin DIS-periaatteella toimivia annosmittareita Mirionin Dosimetry
Services Division-yksikdlle (ex- Global Dosimetry Solutions (GDS)). Kyseessa oli itse
asiassa annosvalvontaan sovellettu pilvipalvelu: asiakas sai kaytdonsa annosmittarin,
jonka luku tapahtui PC:n USB-liittimen ja Internet-yhteyden avulla palvelimelle.
Kéayttajalla oli asiakastili, josta han saattoi tarkastella annoskertymaansé (Kuva 33).

m MIRION

TECwNO D8ty

Dr. John Smith
TORSO | Radiology

Kuva 33. Instadose versiot 1 ja 2 (Kuvat: Mirion Technologies (RADOS) Qy).

Vuonna 2014 Mirion-konserni ty6llisti yli 1000 henkil6a, ja silla oli yhteensa 13 toimi-
pistettd Yhdysvalloissa, Euroopassa ja Aasiassa. Paakonttori sijaitsi San Ramonissa
Kaliforniassa. Mirion-tuotenimi otettiin kéayttéon kaikissa HP-divisioonan tuotteissa,
Turun tuotteiden Rados-logo vaihtui Mirioniin ilman suurempia vaikeuksia tai
mielenilmaisuja.

Uskotaankin, ettd Mirionilla on varsin valoisat, jollei suorastaan sateilevét tulevai-
suudennakymat edessaan!
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Kuva 34. Historiakaavio 1950—-2006.
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séiteilyvaara?

RADIOAKTIIVINEN LASKEUMA
Laskeuman jalkeen Sinun on tunnettava maaperan saasteen
annosnopeus ja ravintoaineiden aktiivisuus.
Mittalaitteesi ovat talldin RD-8, RD-9 ja RDA-31.

SATEILYLAHDE
Tarkistaessasi sateilyldhteen suojuksen kuntoa ja
kartoittaessasi sateilyvaarallista aluetta Sina tarvitset tietoa
annosnopeudesta. Mittarisi ovat RD-8, RD-9 ja RDA-31.
Huolehtiessasi sateilyvaarallisella alueella saamastasi
henkil®kohtaisesta annoksestasi ovat RAD-20, RAD-21 DC-2
tarpeen.

PL506 20101 Turku 10 puh.921:308 700 telex 62-3/6

RD-8

DC-2

Kuva 35. SM:n talosuojeluohjeen takakannen mainos 1970-luvulta.
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m Control Instruments
PLIO 20101 Turku 10 Finland

-
Unlversal A MULTI-PURPOSE RADIATION SURVEY METER
FOR MILITARY, CIVIL DEFENCE AND GENERAL
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Kuva 36. RD-9 —mittarin esite (Mirion Technologies (RADOS) Oy).
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sateilyn perusmittari
Alnor RDS-100

Kuva 37. RDS-100 —mittarin esite (Mirion Technologies (RADQOS) Oy).
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Kuva 38. RDS-120 —mittarin esite (Mirion Technologies (RADOS) Oy).
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