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Ydinvoimalaitos­
onnettomuus -
tarvitaanko 
pelastuspalvelua 
Tiedotusvalineiden kannalta normaalisti toimiva ydinvoimalaitos ei ole uutisaihe. Lai­
tokset toimivat varsin luotettavasti ja niita on ympari maailmaan. Kuitenkin aina 
silloin ttilloin tapahtuu jotain, joka menee helposti ykkosuutiseksi ja sailyy sellaise­
na muutaman paivan ajan. Useimmiten nama tapahtumat poistuvat nopeasti uutis­
kentasta jattamatta pysyvia jtilkia. 

Era at tapahtumat, onnettomuudet Harrisburgissa USA:ssa }a Tshernobylissa Ukrai­
nassa, ovat kuitenkin syopyneet monen ihmisen mieleen pitkaksi ajaksi ja julkisuu­
den huomio kohdistuu naihin yha uudelleen ja uudelleen. Voidaan kysya, onko fa­
han todellista aihetta. 
Ydinvoimalaitokset ovat suuria teollisuuslaitoksia, joissa on teknillisia laitteita, ra­
kenteita, putkistoja }a elektroniikkaa. Vuosihuoltotoiden aikana laitosalueella on tyon­
tekijoitakin kuin pienessa kaupungissa. Ei siis ole ihme, etta siella myos vuosittain 
sattuu eriasteisia teknillisia hairioita. Tahan on varauduttu laitosten rakenteessa, suo­
jausjarjestelmassa ja kayttOtoiminnassa. 

Ryhdyttaessa rakentamaan ydinvoimalaitoksia nelisenkymmenta vuotta sitten nah­
tiin tarve poikkeuksellisiin toimenpiteisiin turvallisuuden varmistamiseksi laitoksis­
sa }a niiden ymparistossa. Jo 1950-luvulla tehdyt analyysit osoittivat, etta suuren re­
aktorin sydameen kertyvat radioaktiiviset aineet on pystyttava pidattamaan poltto­
aineessa. Niiden leviaminen ymparistoon aiheuttaisi liian suuren uhkan ympariston 
asukkaiden terveydelle ja ymparoivalle luonnolle. 

liihes 7000 reaktorivuoden aikana on vain yhden kerran tapahtunut se, mita ydin­
voimalaitoksella ei milloinkaan saisi tapahtua. Tshernobylin tuhoisaan onnettomuu­
teen on syyksi osoitettu karkeat periaatteelliset ja kaytannon laiminlyonnit turvalli­
suusasioiden hoidossa. Onnettomuuden tapahduttua ilmeni myos, etta valmistautu­
minen tallaisen tilanteen hoitoon ali lahes kaikissa tarkeissa asioissa kovin puutteel­
lista. 

Suomessa, kuten useimmissa muissakin maissa, ydinvoimalaitosten rakennetta, suo­
jausjarjestelmia }a kayttoa koskevia vaatimuksia on kehitetty silmalla pitaen sita, et­
ta terveysvaikutusten syntyminen onnettomuuksien yhteydessa pystytaan estamiian. 
Korkeaan turvallisuustasoon paastaan monin toisistaan riippumattomin varmistus­
menetelmin. Lisajarjestelyna on katsottu tarpeelliseksi toistaiseksi varautua myos lai­
tokselta tapahtuvaan paastaon ymparistassa, vaikka tata mahdollisuutta pidetaan­
kin hyvin pienena. Tehokkaan pelastustoiminnan avulla voidaan myos terveyteen koh­
distuvat myohaisvaikutukset rajoittaa vahtiisiksi. 
Suomessa on tarkkaan tutkittu ymparistouhkaa omien voimalaitostemme lisaksi myos 
naapurimaissamme toimivien ydinvoimalaitosten kannalta. Naitten tutkimusten tu­
loksena ollaan vakuuttuneita siita, etta ydinvoimalaitokset eivat uhkaa akuutisti kan­
salaistemme terveytta. Tehokkailla, varsin yksinkertaisilla }a myos lyhytaikaisilla vas­
tatoimenpiteilla voidaan myos terveyteen kohdistuvat myohaisvaikutukset rajoittaa 
vahaisiksi. 

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden mahdollisesti sattuessa lahialueillamme mei­
hin kohdistuvat menetykset olisivat pahimmassakin tapauksessa lahinna aineellisia. 
Tarkeimmat naistti olisivat stiteilyannosten vtilttamiseksi toteutettavat puhdistustyOt 
ja maankaytan rajoitukset. 

Ydinvoimalaitosten kehitystyo pyrkii turvallisuuden osalta yha luotettavampiin ra­
kenteisiin ja onnettomuuden estamismenetelmiin, seka htiiriOtilanteiden hallintaan. 
Vaihtoehtoisena linjana tutkitaan mahdollista paluuta pienempiin yksikkokokoihin 
tarkoituksella yksinkertaistaen paatya vie/a suurempaan varmuuteen vakavien on­
nettomuuksien esttimisessa. Aaritapauksena on taydellisen varmaan suojarakennuk­
seen sijoitettu kohtalaisen pieni reaktori. Talloin suunnittelussa on tavoitteeksi myos 
asetettu mahdollisuus sijoittaa laitos asuntokeskuksien valittomaan ltiheisyyteen if­
man ymparistOa koskevia valmiusvaatimuksia. 

Mahdollisesti vuosisadan vaihteeseen mennessa selviaa, loytyyko ehdot ttiyttavia teknis­
taloudellisia kelvollisia ratkaisuja. Pelastuspalveluvalmiudet ovat tarkea osa sitti mo­
niasteista turvallisuusjtirjestelmaa, jonka ansiosta Suomessa tuotetaan nykyaikaisil­
la ydinvoimalaitoksilla turvallisesti talla hetkella noin kolmannes kaytttimastamme 
sahkoenergiasta. 



Eero Patrakka 

EDUSKUNTA PAATTI 
TOSIASIA T JAIV AT 
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Suomen ydinenergialaki saadettiin 1980-luvun puolivalissa perus­
tuslain saatamisjarjestyksessa. Tama osoittaa, miten poikkeuksel­
lisesta menettelysta ali kyse, kun eduskunta 24. syyskuuta aanes­
ti valtioneuvoston tekemasta viidetta ydinvoimalaitosta koskevasta 
periaatepaatoksesta. 

VoimayhtiOt olivat jattaneet uutta ydinvoimalaitosta koskevan ha­
kemuksensa toukokuussa 1991. Valtionhallinnossa tehtiin puolen­
toista vuoden aikana perusteellinen selvitystyo, jonka pohjalta val­
tioneuvosto teki myonteisen peraatepatitoksensa taman vuoden hel­
mikuussa. Y dinenergialain mukaisesti paatos alistettiin eduskun­
nan vahvistettavaksi. 

Hakemuksen kasittelya lahelta seuranneena voi eparoimatta vait­
taa, etta kansanedustajilla ali kaytettavissaan kaikki tarvittavat 
asiatiedot positiivisen paataksen tekemiseksi. Etta eduskunnan 
enemmistO siita huolimatta aanesti ydinvoimaa vastaan, ei tapah­
tunut tosiasioiden vuoksi, vaan niista huolimatta. Tosiasia on ni­
mittain, etta elintasomme perustuu teollisuuteen, jonka keskeisiin 
toimintaedellytyksiin kuuluu kilpailukykyisen sahkon saanti. 

Teollisuus ei voi jaada kadet ristissa odottamaan ihmeita tapah­
tuvaksi, vaan sen on ryhdyttava valmistelemaan perusvoiman li­
sahankintaa vaihtoehtoisella tavalla. Muut kyseeseen tulevat tuo­
tantomuodot eivat valitettavasti ole ympariston kannalta kuiten­
kaan niin suositeltavia kuin ydinvoima. 

Eduskunnan kielteinen periaatepaatas merkitsi masentavaa paa­
tasta yli kymmenen vuotta jatkuneille ponnisteluille, joihin on osal­
listunut satoihin nouseva joukko ATS:n jasenia. He kaikki ovat 
tehneet parhaansa, jotta esteet uuden ydinvoimalaitoksen raken­
tamiselle poistuisivat. Ei ollut heidan vikansa, etta paatas ali toi­
nen: tosiasioita ei kuunneltu. 

Maamme sahkosta tuotetaan ydinvoimalla lahes 30 %, }a ydin­
voima on merkittavin yksittainen sahkon hankintalahde. 
Y dinvoima-alalla tyoskentelevat tietavat taman, }a he tietavat myos 
tekevansa tulevaisuudessakin tarkeaa tyOta maamme hyvinvoin­
nin eteen. Nykyisten ydinvoimalaitosten jatkuva turvallinen }a te­
hokas kaytto on haaste meille kaikille. Sita paitsi -A TS:n jase­
nisto uskoo, etta uuteen ydinvoimalaitoshankkeeseen palataan taas 
muutaman vuoden kuluttua. 

DI Eero Patrakka on Teollisuuden 
Voima Oy:n koulutustoimiston piHil­
likko ja A TS:n varapuheenjohtaja, 
p. 938-381 3500. 
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Seppo Vuori, VTT /Y dinvoimatekniikan laboratorio 
Reina Virolainen, Sateilyturvakeskus 

Ydinvoimalaonnettomuuden 
mahdollisuudet 
ja mittasuhteet 

Y dinvoimaloiden suunnittelus­
sa tavoitteena on pyrkiii kaikin 
toimenpitein estiimiiiin onnetto­
muuksia ja rajoittamaan niiden 
seurauksia. Niimii varotoimen­
piteet toteutetaan usealla pe­
riikkiiisellii tasolla kiiyttiien au­
t omaattisia turvajiirjestelmiii, 
hiitiijiiiihdytysjiirjestelmiii sekii 
viime kiidessii toimenpiteitii ja 
jiirjestelmiii voimalan suoja­
rakennuksen tiiveyden siiilyttii­
miseen myoskin iiiirimmiiisissii 
onnettomuusolosuhteissa. Kai­
!testa huolimatta varaudutaan 
lisiiksi sekii laitoksen sisiiisesti 
ettii ulkopuolella toteutettavilla 
pelastuspalvelun toimenpiteillii 
rajoittamaan onnettomuusti­
lanteiden viiestolle ja ympiiris­
tblle aiheuttamia haittoja. 

YDINVOIMALAN TURVALLISUUDEN 
VARMISTAMINEN 

Ydinvoiman tuotannon merkitU:lvimmaksi 
potcntiaaliseksi haittatyypiksi on jo kau­
pallisten reaktorilaitosten varhaisessa ke­
hitysvaiheessa tiedostettu laitosten kayt-
t ii(in liittyvat onnettomuusmahdollisuu­
dct. Tasta syysta laitosten suunnittelussa 
t avoitteena on pyrkia kaikin toimenpitein 
esUimaan onnettomuuksia ja rajoitta­
maan niiden seurauksia. Mahdollisimman 
korkeaan turvallisuustasoon pyritaan 
uscilla perakkaisilla varmennuskeinoilla. 

Turvallisuuden varmistaminen 

Suunnittelu-, valmistus-, rakennus- seka 
kilyttOvaiheissa noudatetaan poikkeukset­
t a korkeita laatuvaatimuksia, mitka vie! a 
varmcnnetaan turvallisuusviranomaisten 
riippumattomilla tarkistuksilla. Nain py­
ri Ul~in vahentamaan turvallisuutta uhkaa­
vicn tilanteiden syntymahdollisuuksia. 

Koska vaaratilanteiden syntymista ei kui­
tenkaan voida taysin eliminoida, ydinvoi­
malaitokset on varustettu moninkertaisil­
la t urvajarjestelmilla, jotka toisaalta jat­
k uvasti tarkkailevat laitoksen tilaa mitta­
laitteiden avulla ja toisaalta kaynnistavat 
aut omaattisesti tarvittavat suo jaustoi­
minnot syntyneen hairiotilanteen etenemi­
sen keskeyttamiseksi ja laitoksen palaut-
t amiseksi turvalliseen tilaan. Tarkein ta­
rniin tyyppinen toimenpide on reaktorin 
pikasulku. 
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Silta varalta, etta Iaitosta ei naiden jar­
jestelmien avullakaan saada normaaliin 
hallittuun pysaytystilaan reaktorit varus­
tetaan turvallisuusjarjestelmin, jotka esta­
vat, rajoittavat tai lieventavat onnetto­
muuden haitallisia seurauksia. Viime ka­
dessa radioaktiivisten aineiden vapautu­
mista ymparistOon pyritaan ehkaisemaan 
tiiviilla suojarakennuksella. Esimerkki 
tallaisen turvajarjestelman onnistuneesta 
toiminnasta on Yhdysvalloissa 1979 ta­
pahtunut Harrisburgin reaktorionnetto­
muus, jossa paastOt ymparistOon jaivat 
merkitykseltaan vahaisiksi, vaikka itse 
reaktori vaurioituikin pahasti. 

Konkreettinen esimerkki suojaustoimen­
piteiden epaonnistumisesta on laajalla 
alueella ymparistOa saastuttanut Tsherno­
bylin reaktorionnettomuus. Kyseista reak­
torityyppia kaytetaan ainoastaan entisen 
Neuvostoliiton alueella ja onnettomuus 
aiheutui teknisesti epaedullisten ominai­
suuksien Iisaksi joukosta tietoisia virhe­
toimintoja, jotka saattoivat Iaitoksen erit­
tain epaedullisiin olosuhteisiin. Vakavia 
onnettomuuksia on lisaksi sattunut soti­
laallisissa Iaitoksissa (esimerkiksi Winds­
calc) seka tutkimus- ja prototyyppireak­
toreissa, jotka kuitenkin eroavat 
rakenteensa ja turvallisuustavoitteidensa 
puolesta taysin nykyisista sahkontuotan­
toon kaytetyista ydinvoimalaitostyypeista. 

Maailmalla olevissa Iahes 500 ydinvoima­
laitoksessa sattuu luonnollisesti vuosittain 
runsaasti erilaisia kayttohairioita, joista 
ei yleensa aiheudu vaurioita reaktoreille 
eika paastOja ymparistOon. Kansainvali­
set organisaatiot (IAEA ja OECD/NEA) 
pitavat kuitenkin tarkeana valittaa avoi­
mesti kokemukset naista pienistakin hai­
rioista jasenmaidensa kayttoon, jotta lai­
toksia kaytettaessa ja uusia suunniteltaes­
sa ja rakennettaessa vastaavan kaltaisia 
onnettomuuksien syntyyn johtavia tapah­
tumia ja syita voitaisiin mahdollisimman 
pitkalle valttaa. 

Onnettomuusmahdollisuudet 

Erilaisia onnettomuusmahdollisuuksia on 
periaatteessa rajaton maara ja niiden va­
Iisia eroavuuksia aiheuttavat alkusyiden 
ohella eri turvajarjestelmien vioittumisten 
maarii. Valtaosa tilanteista on sellaisia, 
joissa turvajarjestelmat pystyvat takaa­
maan reaktorilaitoksen olosuhteiden py­
symisen normaalilla alueella ja radioaktii­
visten aineiden vuotoa ymparistOon ei ta­
pahdu. Valialueelle asettuvat sellaiset hai­
riotilanteet, joissa reaktorin polttoaine 
vaurioituu jossain maarin, mutta tilanne 
sailyy ymparistOpaastOjen kannalta taysin 
hallinnassa ja reaktori voidaan lyhyehkon 
seisokin jalkeen palauttaa normaaliin toi­
mintaan. 
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Varsinaisiin onnettomuustilanteisiin jou­
dutaan silloin, kun lahes kaikki turvajar­
jestelmiH pettavat. Naissakin tilanteissa 
valtaosassa tapauksia viimeinen vapautu­
miseste radioaktiivisten aineiden ymparist6-
paast6ille - suojarakennuksen sailyminen 
riittavan tiiviina - pystyy estamaan onnet­
tomuuden vakavat ymparist6seuraukset, 
vaikkakin taloudelliset tappiot ovat huo­
mattavat reaktorin tullessa pitkaaikaisesti 
tai lopullisesti kayttOkelvottomaksi. 

Eri reaktorityypeille on olemassa kullekin 
tyypillisia perussyita onnettomuuksien 
syntymiselle. Kaikille reaktorityypeille yh­
teinen syy on se, etta reaktorisydamessa 
kehittyy lampoa radioaktiivisten hajoa­
misten kautta viela pitkaan ketjureaktion 
pysahtymisen jalkeen. Lammontuottoteho 
on ensitunteina muutamia prosentteja 
reaktorin tehosta ja tulee ongelmattoman 
pieneksi vasta useiden paivien tai viikko­
jen kuluttua. Hairiotilanteissa reaktori­
sydamen jaahdytyksen jatkuminen riitta­
van kauan hairiotilanteen jalkeen on valt­
tamatOnta, jotta reaktorin polttoaine ei 
ylikuumenisi ja vaurioituisi seka lopulta 
sulaisi. Niinpa esimerkiksi Loviisan ja 
Olkiluodon kaltaisissa kevytvesireakto­
reissa on erityiset moninkertaisesti var­
mennetut hatajaahdytysjarjestelmat, jot­
ka huolehtivat jaahdytysveden maaran ja 
kierratyksen riittavyydesta myos normaa­
lijarjestelmien toiminnan lakkaamisen jal­
keen. 

Tshernobylin ydinvoimalaitoksen kaltai­
sissa reaktoreissa on edella kuvatusta 
poikkeava toisentyyppinen mahdollisuus 
vakavan onnettomuuden kaynnistymi­
seen, koska laitoksen reaktorifysikaalisis­
ta ominaisuuksista johtuen sen tehonke­
hitys ei tietyissa olosuhteissa luontaisesti 
alenekaan riittavan nopeasti itsestaan. 
Tasta reaktorityypista puuttuu ominai­
suus, joka itsestaan alentaa ketjureaktion 
nopeutta jaahdytteen tiheysmuutoksista 
johtuvien takaisinkytkentOjen takia riip­
pumatta teknisten pikasulkujarjestelmien 
kaynnistymisesta. Talloin on olemassa 
mahdollisuus, etta reaktorin teho nousee 
vyorynomaisesti olennaisesti normaalia 
tasoa korkeammalle. Vaikka teho tassa­
kin reaktorityypissa lopullisesti alkaa it­
sestaan laskea, ehtii reaktorisydan pahasti 
vaurioitua. J uuri tallainen tapahtumakul­
ku aiheutti Tshernobylin onnettomuuden. 
Onnettomuuden jalkeen on myos taman 
tyyppisten laitosten turvallisuusominai­
suuksia parannettu ja taysin vastaavan ti­
lanteen syntymista uudelleen ei pideta ko­
vin todennakoisena. 

Y dinvoimalaitoksia suunniteltaessa tutki­
taan monenlaisia onnettomuuksia, joita 
laitokselle saattaisi sattua. Laitos ja sen 
turvajarjestelmat pyritaan mitoittamaan 
niin, ettei reaktori naiden onnettomuuk­
sien sattuessa vaurioidu edellyttaen, etta 
asianmukaiset varajarjestelmat toimivat 
suunnitellulla tavalla. Laitoksen toimin­
taa tallaisissa oletetuissa onnettomuus­
tilanteissa selvitetaan teoreettisilla lasken­
tamalleilla, joiden kayttokelpoisuus pyri­
taan huolellisesti varmistamaan laajoissa 
kansainvalisena yhteistyona toteutettavis­
sa kokeellisissa tutkimuksissa. 
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Kaytannossa on osoittautunut, etta noin 
parinkymmenen tyyppionnettomuuden 
tutkiminen kayttaen pessimistisia oletta­
muksia seka laskentamallien etta onnetto­
muutta pahentavien lisavikojen osalta an­
taa myos kokonaisuudessaan kattavan 
kuvan laitoksen selviytymisesta erilaisista 
onnettomuustilanteista. 

Todennakoisyyspohjainen 
turvallisuusanalyysi 

Kaytannossa ei voida sulkea taysin pois 
sellaisia onnettomuustapahtumia, joissa 
useat toisiaan varmistavat turvajarjestel­
mat pettavat, mista seuraa reaktorin pa­
ha vaurioituminen. Reaktorionnetto­
muuksien aiheuttamien ymparistOriskien 
systemaattinen ennustaminen tehdaan 
todennakoisyyspohjaisen turvallisuusana­
lyysin avulla, joka on monivaiheinen teh­
tava. Aluksi kartoitetaan laajasti hairio­
tilanteisiin johtavia syita ja tapahtumia. 
Alkusyyt kartoitetaan tutkittavan laitok­
sen omien kayttOkokemusten perusteella, 
joita taydennetaan seka vastaavan tyyp­
pisten laitoksien kokemuksilla etta ydin­
voimaloiden kaytOsta maailmanlaajuisesti 
saaduilla kokemuksilla. 

Todennakoisyyspohjaisen turvallisuusana­
lyysin ensimmaisen tason tavoitteena on 
selvittaa laitoksen turvajarjestelmien luo­
tettavuutta, mika kattaa seka turvajarjes­
telmien toiminnan Iampo- ja virtaustekni­
sen analysoinnin etta jarjestelmien vi­
kaantumistodennakoisyyden arvioinnin. 
Hairiotilanteista johtuvien alkutapahtu­
mien luonteen mukaisilla tapahtumakaa­
vioilla selvitetaan erilaiset onnettomuus­
mahdollisuudet eli onnettomuusketjut. 
Onnettomuusketju syntyy, kun alkuta­
pahtuman lisaksi useat toisiaan varmenta­
vat jarjestelmat vioittuvat alkutapahtu­
man jalkeen, eika reaktorin jalkilampoa 
kyeta poistamaan riittavan tehokkaasti. 
Yhdistelemalla onnettomuuksien eri alku­
tapahtumien ja turvajarjestelmien epaon­
nistumisten todennakoisyydet saadaan 
kokonaisnakemys todennakoisyydesta, jolla 
reaktorisydan voi vaurioitua vakavasti. 
Tallaisista onnettomuuksista aiheutuvat 
radioaktiivisten aineiden paast6t ja ympa­
rist6seuraukset ovat voimakkaasti riippu­
vaisia laitoksen teknisista yksityiskohdis­
ta. Aihepiiriin kohdistetaan jatkuvasti 
varsin laaja tutkimuspanos ja sita suori­
tetaan laajana kansainvalisena yhteistyona. 

Seka teoreettisen etta kokeellisen tutki­
muksen kautta saadaan luoduksi entista 
luotettavampi kuva vakavien reaktori­
onnettomuuksien fysikaaliskemialliseen 
kulkuun vaikuttavista ilmioista ja teki­
joista. Tutkimuksen avulla voidaan hank­
kia tarvittavat taustatiedot selvitettaessa, 
onko jokin kaytOssa oleva ydinvoimalai­
tos haavoittuva tietyille vakavissa reakto­
rionnettomuuksissa syntyville olosuhteille 
ja miten suojarakennuksen sailyminen tii­
viina naissakin olosuhteissa voidaan taata 
sopivien teknisten jarjestelmien tai aktii­
visten toimenpiteiden avulla. Uusien 
reaktorilaitosten osalta voidaan jo alku­
peraisessa mitoituksessa ja osajarjestelmien 
keskinaisen sijoittelun valinnalla vaikut­
taa laitoksen mahdollisuuksiin selviytya 

myos vakavista reaktorionnettomuuksista 
ilman merkittavia paastaja ymparistOon. 

Viimeisena vaiheena analysoitaessa reak­
torionnettomuuksien aiheuttamia ympa­
ristoriskeja on selvittaa laskennallisesti 
radioaktiivisten aineiden paastCijen leviamis­
ta ymparistOssa ja niista aiheutuvia sateily­
annoksia seka ulkoisten etta sisaisten altis­
tusmuotojen kautta. Todella vakavia seu­
rauksia voi aiheutua ainoastaan hyvin epa­
edullisissa saa- ja ymparistaolosuhteissa. 

Pelastuspalvelun vastatoimenpiteet 

Tassa lehden numerossa erityisaiheena 
olevan pelastuspalvelun tavoitteena on 
pyrkia lievittamaan tai rajoittamaan on­
nettomuuksien aiheuttamia seurauksia 
ymparoivalle vaestCille, mikali kaikista 
varotoimenpiteista huolimatta joudutaan 
tilanteeseen, jossa huomattavia maaria 
radioaktiivisia aineita on vapautunut ym­
parist6on tai tallaisen tilanteen syntymi­
nen vaikuttaa uhkaavalta. Pelastuspalve­
luun kuuluvat vastatoimenpiteet voidaan 
jakaa kahteen paaluokkaan sen mukaan, 
pyritaanko torjumaan valittOmasti ilme­
nevia terveyshaittoja vai pitkalla aikava­
lilla aiheutuvaa sateilyaltistusta ja samalla 
viivastyneena ilmenevia terveyshaittoja. 

Tarkein suojautumistapa valittOmia vai­
kutuksia vastaan on suojautuminen sisal­
le omissa asunnoissa. Suojautumista voi­
daan tarvittaessa tehostaa esimerkiksi ha­
keutumalla erityisiin vaestCisuojiin, mikali 
viranomaiset katsovat onnettomuuden va­
kavuuden sita edellyttavan. Suomalaisten 
laitosten osalta tehostettuun suojautumi­
seen on varauduttu 20 km sateella laitok­
sista. Mikali paast6n tapahtumishetki on 
luotettavasti ennakoitavissa, samoin kuin 
leviamissuunta, voidaan lahella laitosta 
harkita suoritettavaksi vaestCin tilapainen 
suojavaist6 hyvissa ajoin ennakkoon. Jo­
ditabletteja ennen altistusta nauttimalla 
voidaan pienentaa kilpirauhaseen kohdis­
tuvaa sateilyaltistusta, mikali kyseessa on 
onnettomuus, jossa merkittavia maaria 
radioaktiivista jodia on vapautunut ym­
paristOon. Joditableteilla ei ole vaikutusta 
muista aineista, kuten jalokaasuista, ai­
heutuvaan altistukseen eika muihin eli­
miin kohdistuvaan sateilyaltistukseen. Pi­
demma!la aikavalilla voidaan joutua aset­
tamaan elintarvikkeiden kaytOI!e rajoi­
tuksia tai turvautumaan vaestOn pitkaai­
kaisempaan siirtoon pois saastuneelta 
alueelta, kunnes sateilyn taso joko luon­
nollisesti tai puhdistustoimien avulla on 
laskenut riittavan alhaiseksi. 

Myos erilaisten vastatoimenpiteiden te­
hokkuutta seurausten lievittajana voidaan 
tutkia kayttaen todennakoisyyspohjaisen 
turvallisuusanalyysin menetelmia. 

TkT Seppo Vuori on VTT:n ydinvoi­
matekniikan laboratorian turvalli­
suustekniikan jaoston johtava tutki­
ja, p. 456 5067. 

Ylitarkastaja Reino Virolainen on sa­
teilyturvakeskuksen luotettavuus­
jaoksen paallikko, p. 90-70821. 
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Seppo Koski 

ONNETTOMUUDEN HALLINTA 
OLKILUODON LAITOKSELLA 

Artikkelissa kuvataan onnetto­
muuden hallintaa TVO:n 
laitosyksikollii. Onnettomuu­
den hallinta tapahtuu kolmella 
tasolla: Laitoksen suunnittelun 
perustana olleiden hiiiriOiden 
ja onnettomuuksien hallinta ta­
pahtuu piiiiosin laitoksen auto­
maation ja turvallisuusjiirjestel­
mien avulla. Suunnittelun ul­
kopuolisten onnettomuustilan­
teiden hallinta taas tapahtuu 
hiitiitilanneohjeiden mukaisin 
ohjaajien toimenpitein. Viimei­
senii onnettomuuden hallinta­
keinona pyritiiiin vakavan 
reaktorionnettomuden jo ta­
pahduttua rajoittamaan sen 
ympiiristoseurauksia. 

ONNETTOMUUKSIEN 
HUOMIOONOTTAMINEN 
LAITOSSUUNNITTELUSSA 

Radioaktiivisten aineiden piUisy ydinvoi­
malaitoksesta ymparistbon on estetty 
useiden perakkaisten esteiden avulla: 

Uraanipolttoaine on keraamisina pel­
letteina, jotka sitovat itseensa suurim­
man osan uraanin radioaktiivisista 
halkeamistuotteista. 
Polttoainepelletit on pakattu zirko­
niumseoksesta valmistettuihin kaasu­
tiiviisiin putkiin. 
Reaktorin sydan koostuu polttoaine­
sauvojen muodostamista nipuista, joi­
ta jaahdyttava vesi ymparoi. 

Reaktorin sydan on sijoitettu terakses­
ta valmistettuun paineastiaan, jonka 
seinaman paksuus on noin 15 em. 

Paineastia on sijoitettu esijannitetysta 
betonista valmistettuun suojaraken­
nukseen, jonka ulkoseinan paksuus 
on hieman yli metrin. Seinan sisaan 
on valettu 5 mm paksuinen teraksinen 
tiivistepelti, jonka ansiosta suojara­
kennuksen painetta kantava ulkoseina 
on kaasutiivis. Lisaksi paincastiaa ym­
paroi kahden metrin paksuinen bcto­
nivaippa, joka vaimentaa rcaktorista 
tulevan suoran satcilyn. 

Suojarakennus sijaitsee puolcstaan rc­
aktorirakennuksessa, joka pidctiiiln il-
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mastointijarjestelmien avulla lievasti 
alipaineisena. Reaktorirakennuksen 
poistoilmavirtaus kulkee suodattimien 
kautta. 

Onnettomuuden hallinta tarkoittaa sita, 
etta onnettomuustilanteissa pyritaan mah­
dollisimman moni edella mainituista radio­
aktiivisuuden leviamista estavista rajoista 
pitamaan eheana. Tama tavoite on lai­
toksen suunnittelussa otettu huomioon 
seuraavilla tavoilla: 

Reaktorin fysikaaliset ominaisuudet 
ovat sellaiset, etta ne luonnostaan 
pyrkivat vastustamaan tehon kasvua. 
Mikali jokin ulkoinen hairio saa ai­
kaan pienen reaktoritehon nousun, on 
tuloksena polttoaineen lampotilan ja 
jaahdytteen sisaltaman hoyrymaaran 
kasvu. Nama ilmiot puolestaan pyrki­
vat vahentamaan uraanipolttoaineessa 
tapahtuvien fissioiden maaraa. Nain 
itse luonnonlait takaavat, ettei kevyt­
vesireaktorin teho paase karkaamaan 
hallitsemattomaan kasvuun. 

Laitoksen normaalin kaynnin aikana 
saatbjarjestelmat valvovat ja ohjaavat 
prosessia. Namti jarjestelmat pystyvat 
eliminoimaan pienten sisa- ja ulko­
puolisten hairioiden vaikutukset pro­
sessiin siten, ettei itse laitoksen kaytti:i 
vaarannu. Mikali hairio on niin paha, 
etteivat pelkat saati:ijarjestelmat riita 
eliminoimaan sen vaikutuksia, reakto­
rin suojausjarjestelman tehtava on es­
taa hairion kehittyminen vakavam­
maksi. Lievemmissa tapauksissa tahan 
voi riittaa reaktoritehon alentaminen 
paakiertopumppujen nopealla alasoh­
jauksella. Pahemmissa hairiotilanteis­
sa reaktori sammutetaan pikasulkujar­
jestelman avulla ampumalla saati:isau­
vat sydameen hydraulisesti. 

Laitoksen saattamiseen turvalliseen ti­
laan hairiOn tai onnettomuuden jal­
keen ovat kaytettavissa erityiset tur­
vallisuusjarjestelmat. Nama on jaettu 
neljaan osajarjestelmaan, joista kah­
den toiminta on riittavaa saattamaan 
laitos turvalliseen tilaan kaikissa on­
nettomuustilanteissa, aina ns. suunnit­
telun perusonnettomuuksiin saakka. 
Hatajaahdytys- ja jalkilammonpoisto­
jarjestelmien osalta tallainen suunnit­
telun perusonnettomuus on suurim­
man paineastiaan liittyvan putkilinjan 
katkos suojarakennuksen sisapuolella. 

Turvallisuusjarjestelmien osajarjestel­
mat ovat toisistaan riippumattomia ja 
fyysisesti eroteltuja, niin ettei esimer-

kiksi tulipalo yhden osajarjestelman 
tiloissa voi vaikuttaa muihin osajar­
jestelmiin. Kutakin turvallisuusjarjes­
tclmicn ncljasta osajarjestelmasta voi­
daan tarvittaessa syottaa erillisesta va­
ravoimadieselista. Nain turvallisuus­
jarjestelmat voivat toteuttaa tehtavan­
sa myos siina tapauksessa, etta laitok­
sen yhteydet ulkoiseen sahkoverkkoon 
menetetaan. 

Turvallisuustoiminnot on automatisoi­
tu pitaen tavoitteena ns. 30 minuutin 
saantoa. Tama tarkoittaa, ettei laitok­
sen saattamiseksi turvalliseen tilaan 
hairion tai onnettomuuden jalkeen 
vaadita kayttohenkilOkunnan toimen­
piteita ensimmaisen puolen tunnin ai­
kana. Periaatteessa tama aika on 
kaytt6henkil6kunnan kaytettavissa ti­
lanteeseen perehtymista ja tarvittavis­
ta jatkotoimenpiteista paattamista 
varten. Nain voidaan pienentaa kiirei­
siin toimenpiteisiin aina liittyvan inhi­
millisen virheen mahdollisuutta. 

SUUNNITTELUPERUSTEIDEN 
ULKOPUOLISET 
ONNETTOMUUSTILANTEET 

Normaalisti helpostikin hallittavissa oleva 
hairio laitoksen toiminnassa voi kehittya 
todelliseksi onnettomuudeksi, mikali 
suojaus- tai turvallisuusjarjestelmat eivat 
hairion jalkitilanteessa toimi suunnitellul­
la tavalla. Tallaisessa tapauksessa vaadi­
taan kaytt6henkil6kunnan puuttumista 
tapahtumien kulkuun, jotta reaktorisyda­
men vaurioituminen voitaisiin estaa. Tal­
laista suunnitteluperusteiden ulkopuolisis­
sa tilanteissa tapahtuvaa toimintaa varten 
on laadittu erityiset hatatilanneohjeet. 
Hatatilanneohjeiden tehtavana on syste­
matisoida kayttohenkilOkunnan toimintaa 
ja varmistaa, etta laitoksen jarjestelmiin 
sisaltyva koko onnettomuudenhallintapo­
tentiaali tulee hyvaksikaytetyksi. Hatati­
lanneohjeiden mukaisten toimenpiteiden 
oikea-aikainen kaynnistaminen edellyttaa, 
etta suunnitteluperusteiden ulkopuoliseen 
tilaan joutuminen voidaan havaita mah­
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Tata 
varten muutamille turvallisuuden kannal­
ta tarkeimmille suureille on maaritelty ra­
jat, joiden ylittyminen on merkkina siita, 
etta kyseessa on ainakin odotettavissa 
olevia kaytti:ihairioita vakavampi tilanne. 
Tallaisen turvallisuuden kannalta keskei­
sen suureen epanormaalin kayttaytymi­
sen, "oireen", tultua havaituksi ryhcly­
taan soveltamaan vastaavan oireen mu­
kaan nimettya hatatilanneohjetta kyseisen 
suureen palauttamiseksi normaalille vaih-
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lo lAHTOKOHTA <Q Soveltaja: Soveltaja: 

~ Tehan muutokseen ~ 
Vuoropaallikko tai Vuoropii.ii.llikon mii.ii.rii.ii.mii. > ....... • ..... • ......... 

johtava hairio voimalaitospii.ivystii.jii. valvomoteknikko :~:;.?::/· 

". ~ Onko reaktori" E ~ Olisiko reaktoripikasulun ~ K2) Selvita tehonmuutoksen syy 

pikasulku El pitanyt laueta ? 
El ~ Siirry soveltuvaan 

lauennut ? "SS-ketjun ehdot (liite) 
KYLLA 

-p kayt\6- ja hairi6ohjeeseen 

• 
~ Ovatko saat6sauvat ~ 128 Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-2 

sisalla (enintaan 
yksittaisia erillisia I= I Epii.onnistunut 

sauvoja ulkona) pikasulku 

t 
~ Onko reaktorin ~ I 38 Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-3 

vedenpinta 4 El Alhainen reaktorin 
yli +3.1 m ? 

pinta 

t 
~ Onko reaktorin ~ I4B Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-4 

vedenpinta 4 El Korkea reaktorin 
aile + 4.7 m ? 

pinta 

~ 
~ Onko reaktorin ~ 15B Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-5 

paine aile 4 El Korkea reaktorin 
74 bar ? 

paine 

~ 
~ Onko reaktorin l;_b 1 68 Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-6 

paine yli 4 
El Alhainen reaktorin 

66 bar ? paine 

~ 
~ n~ 1 78 Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-7 

Onko drywellin 
El Korkea suojarakennuksen paine aile 1,2 bar ? 

paine 

t 
~ ~ Onko yla/ala- Iss Hii.tii..tilanneohje O-KC-H4-8 

drywellin 
2 

lampotila aile 80/60 ac ? El Korkea drywellin 
lampotila 

~ 
~ Onko lauhdutus-JKA 8-1 1 98 Hii.tii.tilanneohje O-KC"H4-9 

altaan lamp6tila El Korkea lauhdutusaltaan 
aile 35 ac ? 

~ 
lii.mpotila 

~ Onko lauhdutus- b l1 OB Hii.tii.tilanneohje O-KC-H4-1 0 

altaan pinta El Korkea tai alhainen 
val ilia 11.8-12.3 m ? lauhdutusaltaan pinta 

L 
~ Ovatko reaktori ja 

El 
suojarakennus 
turvallisessa tilassa ? 

t 
~ Selvita lauenneet 

suojaukset ! ~ SIIRRY VASTAAVAAN 
HAIRIOOHJEESEEN! • ~ Suorita taman ohjeen 

mukaiset tarkastukset: 
-aina 30 min valein 
-kun kaytt6tilanne muuttuu 

Hairion seurantaohjeen tarkastuskaavio. Kielteinen vast a us jonkin turvallisuudelle tarkean suureen arvoa koskevaan kysymykseen merkitsee "oiretta", 
jonka hoitoon on olemassa erityinen htittitilanneohje. 
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teluvalille. Tasta kaytt6tavasta johtuen 
hatatilanneohjeistoa kutsutaan oirepoh­
jaiseksi. 

Oirepohjaisen hatatilanneohjeen etu on 
siina, etta sita voidaan soveltaa onnetto­
muustilanteen hallintaan, vaikka alkuvai­
heessa ei olisikaan taytta se!vyytta siita, 
minkalainen hairio laitoksella on tapahtu­
nut. Itse hatatilanneohjeeseen sisaltyvien 
tarkastusten tulokset maaraavat sitten ne 
korjaavat toimenpiteet, joihin kayttohen­
kilokunnan tulee ryhtya. Korjaavat toi­
menpiteet voivat olla esimerkiksi diesel­
sahkon siirto naapuriyksikolta turvalli­
suusjarjestelmien tarpeisiin tata varten ra­
kennettua kiinteata kaapeliyhteytta hy­
vaksi kayttaen, turvallisuusjarjestelmien 
laitteiden kaynnistaminen laitoksen rele­
huoneista tai kytkinlaitoksilta kasin jne. 

Korjaaviin toimenpiteisiin kaytettavissa 
oleva aika vaihtelee riippuen kyseessa 
o!evasta hairiosta. Reaktorin sammutuk­
sen epaonnistuessa taysin voi aikaa olla 
kaytettavissa vain joitakin minuutteja, 
syottoveden menetystilanteessa noin puoli 
tuntia ja jalkilammonpoiston menetysti­
lanteessa useita tunteja. 

Hatatilanneohjeisiin sisaltyy pa!jon tar­
kastustoimenpiteita, jotka koskevat mm. 
eri laitteiden tilaa tai joidenkin suureiden 
arvoja. Tarkastusten vaatima tieto on 
saatavissa valvomon nayttolaitteilta, mut­
ta lisaksi ollaan parhaillaan ottamassa 
kayttoon tietokonepohjaista SPDS- (Safe­
ty Parameter Display System) jarjestel­
maa, jossa halutun hatatilanneohjeen 
vaatima tieto on kerralla saatavissa moni­
torin nayt6lle. 

V AKA VIEN ONNETTOMUUKSIEN 
SEURAUSTEN LIEVENTAMINEN 

Mikali suunnittelun ulkopuolisessa onnet­
tomuustapauksessa laitosta ei saada pa­
lautetuksi turvalliseen tilaan hiitiitilanne­
ohjeiden mukaisillakaan toimenpiteilla, 
saattaa tuloksena olla vakava reaktorion­
nettomuus. Talloin rcaktorisyclamcen 
syntyy huomattavia vaurioita, ja csteetta 
kehittyessaan onncttomuus voi uhata 
myos suojarakennukscn chcytUi ja tiiveyt­
ta. Vakavan reaktorionncttomuudcn syn­
tymisen alkaessa nayttiiii ilmciscltil 011 

onnettomuuden hallintatoimin pyrittava 
turvaamaan suojarakcnnukscn painctta 
kantavan ulkokuoren chcys ja t iivcys. 
Hatatilanneohjeet sisii!Uiviit viittcitii siita, 
miten paljon ohjcissa kuvattuihin korjaa­
viin toimenpiteisiin on kiiytcttiivissii ai­
kaa. Naiden aikarajojcn ylittycssU hiitati­
lanneohjeet neuvovat kiiynnistiimiiiin va­
kavaan reaktorionncttomuutccn varaulu­
mistoimenpiteet. Niiistii toimcnpitcisti\ on 
olemassa oma hatatilanncohjccnsa, jossa 
puolestaan on tarpccllisct viittauksct val­
miussuunnitelman mukaiscn toiminnan 
kaynnistamiseksi. Koska vakaviin rcakto­
rionnettomuuksiin varaut umincn ci ole 
kuulunut TVO:n laitosyksikiiidcn alkupc­
raisiin suunnittelutavoittcisiin, on tiitii 
varten toteutettu vuosina 19HH-ll9 joukko 
laitosmuutoksia (ks. csim. i\TS Y dintck 
niikka n:o 3/88). Vakavicn onncttomuuk 
sien varalta rakcnnctut jiirjcstelmiit on 
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pyritty saattamaan mahdollisimman riip­
pumattomiksi laitoksen muista jarjestel­
mista. Niinpa jarjestelmien toimintaan ei 
liity automatiikkaa, eivatka laitteet tarvit­
se toimiakseen sahkonsyottoa laitoksen 
normaaleilta sahkojarjestelmilta. Vaka­
vien onnettomuuksien hallinnan kannalta 
valttamattomat mittaukset saavat sahkon­
syottonsa erilliselta, vain tata tarkoitusta 
varten rakennetulta jarjestelmalta. Tarvit­
tavat venttiilioperaatiot suoritetaan joko 
kasin tai siirrettavan erillisen aggregaatin 
tuottaman sahkon avulla. Vakavien on­
nettomuuksien hallintatoimenpiteita ovat 
mm. Reaktorin paineen alennus, jotta 
voidaan pienentaa suojarakennuksen 
kuormituksia aineastian mahdollisessa 
puhkisulamistilanteessa. 

Reaktorin alapuolisen tilan tulvitus 
lauhdutusaltaan vedella suojaraken­
nuksen alaosassa olevien lapivientien 
suojaamiseksi. 

Suojarakennuksen vesitaytto ulkopuo­
lisesta lahteesta palovesijarjestelmaa 
hyvaksi kayttaen. 

Hallittu suojarakennuksen paineen 
alennus erityisen suodattimen kautta. 

Naiden hallintatoimenpiteiden avulla voi­
daan taysimittaisessa sydamensulamison­
nettomuudessakin rajoittaa pitkaaikaista 
ymparisti:in kontaminoitumista aiheutta­
vien radioaktiivisten aineiden paasti:i val­
tioneuvoston paati:iksen 395/91 edellytta­
malle tasolle (Cs-137 -paasti:i aile 100 
TBq). Jalokaasupaast6ja ei voida suodat­
tamalla pienentaa, mutta paasti:ia viivas­
tamalla jalokaasujen aiheuttama suora 
sateilyannos voidaan pitaa tasolla, joka 
ei aiheuta akuutteja terveyshaittoja ym­
paristi:in vaest6lle, vaikka mitaan suoja­
vaisti:ia ei edellytettiiisikaan toteutettavaksi. 

DI Seppo Koski on Teollisuuden Voi­
ma Oy:n reaktoriturvallisuusjaoksen 
paallikko, p. 938-381 3220. 

Vakavan reaktorionnettomuuden lieventamiseksi v. 1988-89 asennetut jdrjestelmat. 

1. Suojarakennuksen vesitaytto 
2. Reaktorin alapuolisen titan tulvitus. 
3. Suojarakennuksen alaosan /apivientien suojaus 
4. Suojarakennuksen ylipainesuojaus 
5. Suojarakennuksen suodatettu paineenalennus 
6. Suodatin 
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Hannele Aaltonen 

SA TEll YTURVAKESKUKSEN 
VARAUTUMINEN 
SA TEll YVAARATILANTEISIIN 

Siiteilyturvakeskuksen valmius­
toiminnan tiirkein tavoite on 
ylliipitiiii valmiutta normaalista 
poikkeavien siiteilytilanteiden 
varalta. Tiillaisessa tilanteessa 
keskus kokoaa ja kiisittelee sii­
teilytilannetiedot, ja antaa nii­
den perusteella siiteilysuojelu­
toimenpiteitii koskevat suosi­
tukset. Tiihiin pystyiiksemme 
on mahdollisen uhkatilanteen 
toiminta ja resurssit suunnitel­
tava jo normaaliaikana. Vaara­
tilanteissa Siiteilyturvakeskuk­
selta vaaditaan asiantuntemuk­
sen lisiiksi ripeyttii arvioida ti­
lanne ja sen merkitys suoma­
laisten siiteilyturvallisuudelle, 
jotta toiminta haittavaikutus­
ten minimoimiseksi saadaan 
kiiynnistettyii ajoissa. 

SATEILYV AARA TILANTEET JA 
TILANTEIDEN SEURAUKSET 

Sateilyvaara voi aiheutua onnettomuudes­
ta tai sodankaynnista. Koko maapalloa 
koskeva laskeumatilanne voi syntya vain 
laa]amittaisen ydinaseiden kayti:in seu­
rauksena. Muissa onnettomuustilanteissa, 
joissa ymparistoon voi vapautua suuria 
maaria radioaktiivisia aineita, tapahtu­
man vakavat seuraukset ulottuvat kor­
keintaan muutaman sadan kilometrin 
etaisyydelle. 

Jos tilanne on vakava, joudutaan teke­
maan suojelutoimenpiteita. Suojelutoi­
menpiteilla pyritaan estamaan kokonaan 
sateilyn valitt6mat vaikutukset (satcilysai­
raus, pian tapahtuva kuolema) ja vahen­
tamaan myohaisvaikutusten maaraa (syo­
pa ja perinnolliset vaikutukset). Vastatoi­
menpiteilla suojataan ihmiset niin hyvin 
kuin se kaytannollisesti on mahdollista ja 
perusteltua. Koska suojaustoimenpiteilla 
on laajat seurausvaikutukset koko yhteis­
kunnan toimintaan, tulee ennen niihin 
ryhtymista varmistaa, etta niilla saavute­
taan enemman hyotya kuin haittaa ja et­
ta saavutettu hyoty on maksimaalinen. 

Vakavassa tilanteessa ensimmainen toi­
menpide on ihmisten suojautuminen sisa­
tiloihin, joditablettien nauttiminen seka 
karjan ja sen tarvitseman rehun suojaa-
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minen. Sisallesuojautuminen kestaa siihen 
asti, kunnes radioaktiivinen pilvi on pois­
tunut ja ilma puhdistunut, todennakoises­
ti korkeintaan pari paivaa. 

Akuuttivaiheen jalkeiset toimenpiteet 
vaihtelevat tilanteen mukaan. Saastunut 
alue pyritaan puhdistamaan mahdollisim­
man tarkoin. Vaesti:i tai osa siita voidaan 
joutua siirtamaan valiaikaisesti pois puh­
distustoimien ajaksi. Tana aikana anne­
taan oleskelua ja kulkua koskevia rajoi­
tuksia. Mikali puhdistustoimet eivat ole 
riittavat, voidaan maa- ja vesialueiden 
kayti:ille joutua antamaan useita vuosia 
kestavia tai jopa pysyvia rajoituksia. 
Myohaisvaiheessa kehoon joutuu radio­
aktiivisia aineita elintarvikkeiden muka­
na. Altistusta pienennetaan antamalla 
elintarvikkeiden kayttorajoituksia, joihin 
vaikuttaa paitsi elintarvikkeen aktiivi­
suuspitoisuus myos se kuinka paljon elin­
tarviketta kaytetaan, voidaanko aktiivi­
suutta vahentaa eri ruoanvalmistusmene­
telmilla seka onko saatavilla puhtaampia, 
korvaavia elintarvikkeita. Myos elintarvi­
ketuotantoa muuttamalla ja suuntaamalla 
uudelleen voidaan radioaktiivisten ainei­
den maaraa vahentaa elintarvikkeissa. 

VALPPAUTTA TARVITAAN 

Sopimukset ilmoitusvelvollisuudesta 

J otta tarpeelliset toimenpiteet voitaisiin 
tehda ennen kuin tilanne muuttuu vaka­
vaksi, tarvitaan tieto uhkaavasta tilan­
teessa mahdollisimman aikaisin. Suomi 
on allekirjoittanut tata varten IAEA:n 
yleissopimuksen ydinonnettomuuden pi­
kaisesta ilmoittamisesta. Suomella on sen 
lisaksi kahdenvaliset sopimukset Pohjois­
maiden, Neuvostoliiton ja Saksan kanssa. 
Nykyisin Venaja vastaa Neuvostoliiton 
sopimuksen velvoitteista. Suomessa Sateily­
turvakeskus on toimivaltainen viranomainen 
naiden sopimusten soveltamisessa. Valtioi­
den valisten sopimusten lisaksi viime vuonna 
Suomi yhdessa Pohjoismaiden ja Saksan 
kanssa hankki satelliittiasemat Suomen 
lahialueen ydinlaitoksille (Sosnovyi Bor, 
Kuola ja Murmansk). Satelliittiasemien 
avulla saadaan ilmoitukset poikkeukselli­
sista tapahtumista suoraan ilman, etta 
tieto kulkisi ensin Moskovan kautta. 

Kaytannossa ilmoitustaso on matalampi 
kuin sopimuksissa maaritellyt. Erityisesti 
Pohjoismaiden valilla tietoja vaihdetaan 
usein myos sellaisten tapahtumien yhtey­
dessa, jotka eivat edellyta virallisia ilmoi­
tuksia naapurimaille. Tallaisia tapauksia 
ovat muun muassa sellaiset pienet tapah­
tumat, jotka kuitenkin herattavat suurta 

mielenkiintoa tiedotusvalineissa ja vaes­
ti:in keskuudessa. Eras esimerkki "tiedo­
tusmyllakasta" on kesalla 1990 Kuolan 
ylapuolella leijunut omituisen muotoinen 
pilvi, joka oli normaali saailmio. Uutinen 
pilvesta levisi kansainvalisissa tiedotusva­
lineissa ja sita seurausi oli valtava puhe­
lujen maara Euroopasta ja Yhdysvalloista. 

Valtakunnallinen sateilyvalvonta 

Suomen sateilytilannetta valvotaan jatku­
vasti. Valvontaan osallistuvat Sateilytur­
vakeskuksen lisaksi sisaasiainministerio, 
puolustusvoimat ja Ilmatieteen laitos. Ul­
koisen sateilyn mittauspisteita on kaiken 
kaikkiaan yli 450, joista 200 asemalla 
mittaus on jatkuvaa ja tulokset ovat kay­
tettavissa samanaikaisesti useassa eri pai­
kassa. Muilla ulkoisen sateilyn valvonta­
asemilla mittauksia tehdaan maaraajoin. 

Ilman radioaktiivisuusvalvontaa tehdaan 
20 paikkakunnalla. Ilmassa, olevat hiuk­
kaset kerataan suodattimelle, joka analy­
soidaan laboratoriossa. Menetelma on 
hyvin herkka ja silla havaitaan erittain 
pienet maarat radioaktiivisia aineita. 
Osaan keraajista on asennettu myos haly­
tysjarjestelma, joka varoittaa poikkeuk­
sellisista radioaktiivisten aineiden maaris­
ta. Tarvittaessa voidaan ylemmista ilma­
kerroksista ottaa myos naytteita pilven 
radioaktiivisuuspitoisuuksien maarittami­
seksi. Puolustusvoimat ottaa nayttet esi­
merkiksi Sateilyturvakeskuksen pyynnosta. 

Jos radioaktiivinen laskeuma uhkaa Suo­
mea, sateilytilannetta valvontaan tehoste­
tusti, jolloin seurataan tarkasti ulkoisen 
annosnopeuden arvoja seka ilman radi­
oaktiivisuuspitoisuuksia. Tarvittaessa te­
hostetaan myos elintarvikevalvontaa ja 
lahetetaan kenttapartioita kartoittamaan 
tilannetta. 

Tehostettu toiminta varauduttu kiiynnis­
tamaan milloin tahansa 

Sateilyturvakeskuksen on oltava joka het­
ki valmiina vastaanottamaan ilmoitus 
mahdollisesti uhkaavasta tilanteesta. Pai­
vystysryhma koostuu 12 sateilyasiantunti­
jasta, joista kukin on viikon kerrallaan 
paivytysvuorossa. Viikonloppuisin ja ar­
kipyhina paivystysta lisataan viela Satei­
lyturvakeskuksen valmius- ja tiedotusyk­
sikoiden paivystajilla. Sateilytason huo­
mattava poikkeama tai ilmoitus onnetto­
muudesta kaynnistaa toiminnan 15 mi­
nuutissa kaikkina vuorokauden aikoina. 
Teknisin apuvalinein (hakulaittein ja 
NMT -puhelimin) Sateilyturvakeskuksen 
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Siiteilyturvakeskus seuraa ilman radioaktiivisuuspitoisuuksia yhdeksiillii paikkakunnalla. Ilmassa 
olevat hiukkaset keriitiiiin suodattimelle, joka analysoidaan /aboratoriossa. Menetelmiillii havai­
taan erittiiin pienet muutokset siiteilytilanteessa. Osassa keriiii)iii on my6s hiilytysjiirjestelmii, joka 
varoittaa poikkeuksellisesta radioaktiivisten aineiden miiiiriistii jo keriiysvaiheessa. 

kuinka tilanteessa pystytaan hoitamaan 
kaikki meille annetut tehtavat ja kuinka 
ne hoidetaan niin hyvin kuin mahdollista. 
Kiiretilanteessa unohtuu helposti jokin 
tarkea seikka. Senpa vuoksi tarvitaan 
myos yksityiskohtaisia toimintaohjeita se­
ka taustamateriaalia ja apuvalineita paa­
tOksenteon tueksi. 

Suunnitelmia ja ohjeita testataan myos 
harjoituksissa, joita jarjestetaan saannol­
lisesti. Niissa harjoitellaan myos virano­
maisten yhteistyota toimia poikkeukselli­
sessa tilanteessa. Lisaksi valmius- ja va­
rautumisasioista jarjestetaan koulutusta 
eri henkilostOryhmille. Tarkea osa val­
miussuunnittelua on niin valmiusharjoi­
tuksista kuin oikeista tilanteista saatujen 
kokemusten hyodyntaminen. 

Suomessa on panostettu varautumiseen, 
vaikka todennakoisyys sille, etta koko 
"arsenaalia" jouduttaisiin kayttamaan on 
haviavan pieni. Meilla ei kuitenkaan ole 
varaa tuudittautua pelkastaan toivomaan, 
ettei mitaan vakavaa koskaan tapahdu. 

FK Hannele Aaltonen tyoskentelee 
Sateilyturvakeskuksen valmiuspaal­
likkona, puh. 90 -7082 467. 
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Anna Liisa Savolainen, Ilkka Valkama 

KAUKOKULKEUTUMISEN ENNUSTAMINEN 
SA TEll YTILANTEESSA 

flmatieteen laitos osallistuu sii­
teilyvalvontaan. Laitoksen teh­
tiiviinii on arvioida ja ennustaa 
siiiitilanne ja radioaktiivisten 
aineiden kulkeutuminen ja le­
viiiminen ilmakehiissii sekii yl­
liipitiiii ja kehittiiii laskentame­
netelmiii valmiuden ylliipitiimi­
seksi. Lisiiksi laitos pitiiii yllii 
ilman radioaktiivisuuden mit­
tausverkostoa. 

Normaalin saahavainto- ja saaennustusai­
neistonsa lisaksi Ilmatieteen laitoksella on 
kehitetty ilmamassojen kulkeutumisen ar­
viointiin trajektorimalli seka ilmapitoi­
suuksien ja laskeuman arviointiin lahile­
viamismalli YDINO. Yhteistyossa Valtion 
teknillinen tutkimuskeskuksen ydinvoima­
tekniikan laboratorian kanssa on kehitet­
ty kaukokulkeutumismalli TRADOS. Vii­
me vuosina on panostettu kaukokulkeu­
tumismallin edelleen kehittamiseen ja luo­
tu siita operatiiviseen kayttOon soveltuva 
ohjelmisto. Seuraavana askeleena olisi te­
hokkaan lahi- ja mesoskaalan leviamis­
mallin kehittaminen. 

Trajektori-, liihileviiimis- ja kaukokulkeu­
tumismallit 

Radioaktiivisten aineiden kulkeutumista 
ilmakehassa voidaan ennustaa ilmahiuk­
kasten ratakayrien eli trajektoreiden avul­
la. Ilmatieteen laitoksen kehittama kol­
medimensionaalinen trajektorimalli on 
sovitettu keskustietokoneelle ja paivysta­
vien meteorologien jokapaivaisessa kay­
Wssa olevalle meteorologin tyoasemalle, 
jolla ovat myos monipuoliset saahavain­
not ja -ennusteet. Nain saadaan muuta­
massa minuutissa yleiskuva ilmavirtauk­
sista ja saatilanteesta. 

Aineiden sekoittumista ja hajaantumista 
ilmakehassa kuvataan matemaattis-fysi­
kaalisilla leviamismalleilla. Laitoksessa 
on kehitetty lahileviamismalli Loviisan ja 
Olkiluodon ydinvoimalaonnettomuuksien 
varalta, mutta mallia voidaan kayttaa 
myos maamme laheisyydessa sijaitseville 
ydinvoimaloille (Leningrad, Kuola, Fors­
mark ja Ignalina). Lahileviamismalli so­
veltuu vain 100 kilometrin etaisyydelle 
voimalaitoksesta. Ohjelmisto on tehty sel­
laiseksi, etta paivystava meteorologi pys­
tyy nopeasti suorittamaan alustavat las­
kelmat (ympari vuorokauden). Laskenta-
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tulokset viestitetaan tiedonsiirtona suo­
raan Sateilyturvakeskuksen keskustieto­
koneelle annoslaskelmia (OIVA) varten. 
PaastOtietojen tarkentuessa asiantuntijat 
suorittavat lisalaskelmia. 

Kaukokulkeutumismallilla voidaan laskea 
aineiden leviaminen satojen, jopa parin 
tuhannenkin kilometrin etaisyydelle, jol­
loin kuitenkin ennusteen luotettavuus 
heikkenee olennaisesti. Kaukokulkeutu­
mismallin operatiivinen kayttO edellyttaa 
erityisasiantuntemusta. 

Ilmatieteen laitos ja Valtion teknillinen 
tutkimuskeskus kehittivat 1980-luvun 
alussa yhteistyona radioaktiivisten ainei­
den leviamisen ja tilastollisten vaestO­
annosten arviointiin tarkoitetun 
kaukokulkeutumis- ja annoslaskentamal­
lin (Transport, dispersion and dose model 
TRADOS). Mallissa laskettiin ilmapitoi­
suuden aikakeskiarvoja seka kuiva- ja 
markapoistuman suuruutta valituille radio­
nuklidiryhmille. Naista laskettiin edelleen 
alueelliset ulkoisen sateilyn annosnopeu­
det seka eri annosteiden kautta kertyvat 
vaestoannokset tarkastelualueella. Malli 
oli tarkoitettu tutkimuskayttoon tilastolli­
sia, laajoja alueita koskevia riskianalyyse­
ja ja yksilo- ja vaestOannosten arviointeja 
varten. 

Pelastuspalvelun kiiyttoon soveltuva ope­
ratiivinen kaukokulkeutumismalli 

Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuus 
vuonna 1986 ja sen jalkeiset kansainvali­
set mallivertailut seka kaukokulkeutumis­
mallien kehittyminen osoittivat selvasti, 
ettei olemassa oleva malli soveltunut ko­
vin hyvin operatiiviseen kayttoon. Erityi­
sesti vanhan saanennustusmallin hilakoko 
(150kmx150km) ei tayttanyt operatiivisen 
onnettomuusmallin laskentatarkkuudelle 
asetettuja vaatimuksia. Lisaksi mallin 
osien sijainti erikseen laitosten keskusko­
neilla teki kaytOsta hidasta ja hankalaa. 

Yhteispohjoismaisen hienohilaisen saa­
nennustusmallin (High Resolution Limi­
ted Area Model, HIRLAM; hilakoko 
55kmx55km) kehittaminen loi mahdolli-

suuden lisata laskentarkkuutta paremman 
erottelukyvyn ja lisaparametrien muodos­
sa. HIRLAM-malli otettiin Suomessa 
kayttoon vuonna 1989 ensimmaisena 
Pohjoismaissa. 

Kaukokulkeutumismallin uusiminen kan­
sainvalista kehitystyota, tarkempaa saa­
aineistoa ja uusia keskustietokonejarjestel­
mia vastaavaksi on tehty vuosina 1991-93 
kauppa- ja teollisuusministerion rahoituk­
sella. Tavoitteena oli luoda Ilmatieteen 
laitokselle operatiivinen pelastuspalvelun 
kayttoon soveltuva yhtenainen laskenta­
malli. Leviamistietojen lisaksi voidaan sa­
teilytilanteessa laskea Ilmatieteen laitok­
sen tietokoneella myos alustava arvio an­
nosnopeuksista. Samalla suunniteltiin uu­
delleen trajektorin laskenta, leviamispara­
metrien arvioinnin fysikaaliset perusteet 
ja meteorologisen tietokannan rakenne. 

Meteorologinen tietokimta 

Oleellinen osa kehitystyOta oli malliin liit­
tyva oma meteorologinen tietokanta. Il­
matieteen laitoksen numeerisen HIR­
LAM-mallin ennusteen pituus on kaksi 
vuorokautta. Uusi ennuste laaditaan nel­
jasti paivassa. Tasta numeerisesta aineis­
tosta, joka kasittaa suuren joukon erilai­
sia saailmioihin liittyvia fysikaalisia suu­
reita, poimitaan TRADOS-mallin tarvit­
semat suureet. Laskenta-alue kattaa lahes 
puolet HIRLAMin alueesta. Se ulottuu 
lansi-itasuunnassa Islannista Uralille ja 
pohjois-etelasuunnassa Novaja Zemljalta 
Italiaan. 

Operatiivisesti on kaytettavissa tuorein 
numeerinen saaennuste. Vanhempaa saa­
aineistoa on saatavissa suoraan tietokan­
nasta noin kuukausi taaksepain. Varsinai­
nen arkistotietokanta on talletettu DA T­
kaseteille. 

Leviiimislaskenta 

TRADOS-mallissa kaytetaan kolmiulot­
teista trajektorimallia. Trajektorit voi­
daan laskea ajallisesti eteen- ja taakse­
pain. LahWpiste ja korkeus voidaan vali­
ta vapaasti laskenta-alueelta. Trajektori-

Kaukokulkeutumismallil/a TRADOS laskettu leviiimismisennuste kuvitteelliselle radioaktiiviselle 
piiiistdl/e. Kuvassa niikyviit neljii ajallisesti periikkiiistii ilmatrajektoria sekii annoslaskentamallin 
laskentaruudukko. Viiritetyt ruudut esittiiviit radioaktiivisen )odin (1-131) ilmapitoisuuskeskiarvo­
ja hengityskorkeudella (2m) 24 tunnin kuluttua piiiistdstii. Laskelmat on suoritettu todellisella 
HIRLAM-siiiiennustusaineistolla. Piiiistdajaksi on oletettu 16.8.1993 klo 18-19 )a piiiistdmiiiiriiksi 
4xlOE17 Bq. Tulosten mukaan suurimmat i!mapitoisuudet saattavat ylittiiii 10 kBqlm' Suomessa. 
Vallitsevat siiiiolosuhteet olivat kulkeutumisen aikana varsin stabiilit. Sadetta esiintyi kulkeutu­
misreitillii 24-30 tunnin kuluttua piiiistdstii pilven ollessa Itii-Suomen piiiillii. 
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malli muodostaa itsenaisen kokonaisuuden, 
jota voidaan kayttaa ilman leviamispara­
metrien laskemista. Sateilytilanteessa mallia 
voidaan kayttaa ilmavirtausten kartoitta­
miseen tai paasttin kulkeutumisreitin selvit­
tamiseen, mikali tiedetaan paasttilahde. 

Yksittaisten trajektorien lisaksi mallilla 
voidaan laskea trajektoreita samaan ku­
vaan eri korkeuksilta, paasttiajoilta tai 
lahttipaikoilta. Trajektorin epatarkkuutta 
kuvataan ns. verhotrajektoreilla, jolloin 
lahttipistetta siirretaan tietty matka ku­
hunkin paailmansuuntaan. Trajektorien 
skaalattu keskietaisyys kertoo kunkin tra­
jektorinpisteen kohdalla, etaantyvatko 
trajektorit vai lahestyvatko ne toisiaan. 
Tata voidaan kayttaa niiden tilanteiden 
nopeaan tunnistamiseen, joissa kulkeutu­
misolosuhteet vaativat erityista huomiota 
tai lisatarkastelua. 

Markapoistuma on yleensa tehokkain 
poistomekanismi partikkelisidonnaisille 
nuklideille, kuten cesiumille. Sen sijaan 
kuivalaskeuma voi olosuhteista riippuen 
olla tehokkaampi puhdistusmekanismi 
kaasumaisille aineille. Jalokaasuihin tai 
orgaaniseen jodiin ei puolestaan kumpi­
kaan poistomekanismi vaikuta. TRADOS­
mallissa maarataan laskeuman arviointia 
varten kullekin trajektoripisteelle pilven 
horisontaalista ja vertikaalista hajontaa, 
sekoituskorkeutta, termista tasapainotilaa 
(stabiliutta) seka markapoistuman 
tehokkuutta (sateen esiintymista ja 
voimakkuutta) kuvaavat parametrit. 

Tshernobylin onnettomuuden aikana suu­
rimmat laskeuma-arvot osuivat Euroo­
passa alueille, joilla esiintyi samanaikai­
sesti voimakasta sadetta. Sateen laadulla 
(rintama- tai kuurottainen sade) oli 
myoskin merkitysta laskeuman suuruu­
delle. Laskeumamaarien paikalliset erot 
selittyvat suurelta osin sateen ja radioak­
tiivisen pilven ajallisesta yhteenosumises­
ta. Mallituksen kannalta ongelma on 
kaksijakoinen, toisaalta sateen ja paastti­
pilven samanaikaisen esiintymisen oikea­
aikainen ennustaminen ja toisaalta itse 
markapoistumaprosessin mallittaminen. 
TRADOS-mallissa pyritaan huomioimaan 
seka laaja-alaisen rintamasateen etta rin­
tamiin liittyvien kuurosateiden vaikutus. 

Ilmahiukkasten ohella mallilla voidaan 
tarkastella myos raskaiden partikkelien 
kulkeutumista. Painovoiman vaikutukses­
ta partikkelit joutuvat keskenaan eri ker­
roksiin ja siten erilaisiin ilmavirtauksiin. 
Talloin samalta korkeudelta lahtevat par­
tikkelit voivat paatya hyvinkin kaukana 
toisistaan oleville alueille. 
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Ilmapitoisuudet, laskeuma ja annokset 

TRADOS-mallin annoslaskenta- ja seu­
rausvaikutusosassa radioaktiivisen paastti­
pilven horisontaalista hajontaa kasitel­
laan gaussilaisen teorian mukaan. Lah­
teen lahella paasttipilvea kasitellaan myos 
vertikaalisuunnassa gaussilaisen diffuusi­
on avulla. Kauempana lahteesta vertikaa­
lista sekoittumista kuvataan ilmakehan 
pintakerroksen ns. turbulenttiseen K-teo­
riaan pohjautuvien tasapainoprofiilien 
avulla. 

Sekoituskorkeuden (stabiiliuden) muut­
tuessa pilvi jaetaan sekoituskorkeuden 
yla- ja alapuoliseen osaan. Pilven eri ker­
roksia ei mallissa kuljeteta erikseen vaan 
ne seuraavat koko ajan samaa trajekto­
ria, mika ei ole fysikaalisesti taysin rea­
listista. Markapoistuman annetaan pois­
taa radioaktiivisia aineita koko pilvesta, 
myos sekoituskerroksen ylapuolisista osis­
ta. Kuivapoistuma poistaa ainoastaan 
maanpinnan kanssa kosketuksissa olevas­
ta osasta. 

Mallissa pyritaan kuvaamaan lahinna laa­
ja-alaisen rintamasateen ja rintamiin liit­
tyvien kuurosateiden vaikutusta radioak­
tiivisten aineiden poistumiseen ilmakehas­
ta. Varsinaisten mesoskaalan ilmii:iiden, 
kuten konvektiivisen kuurosateen esitta­
minen ei ole mahdollista nykyisella para­
metrisoinnilla. Radionuklidien ilmapitoi­
suudet maanpinnan laheisessa ilmaker­
roksessa ja vastaava kuiva- ja markapois­
tuman aiheuttama laskeuma maanpinnal­
la maarataan kullekin aika-askeleelle ta­
savalisessa (esim. 0.5 astetta x 0.5 astet­
ta) hilakoossa. Ilmapitoisuudet ovat tunnin 
keskiarvoja. Laskeuman kertymista sum­
mataan kussakin hilapisteessa erikseen. 

Ulkoinen yksili:iannosnopeus lasketaan 
suoraan paasttipilvesta seka laskeumasta 
peraisin olevien ulkoisten annosnopeuk­
sien summana. Kokonaisannoksia lasket­
taessa otetaan huomioon myos paasti:i­
pilvesta hengityksen kautta kertyva 
kehonsisainen altistus. Operatiiviseen 
sovellukseen otetaan mukaan vain 
ulkoisen annosnopeuden ja mahdollises­
ti yksiloannoksen laskenta. Tilastolliseen 
sovellukseen sisaltyvan Suomen vaesti:i­
jakauman avulla voidaan naista edelleen 
arvioida vaesttille aiheutuva annos­
kertyma. Vastaavasti voidaan arvioida 
myos muiden annosteiden (esim. ravinto­
tieannosten) aiheuttama vaestoannos­
kertyma. 

Mallin kiiyttoliitymiit 

Mallin meteorologista tietokantaa yllapi­
detaan ja trajektori- ja leviamismallia 
kaytetaan Ilmatieteen laitoksen V AX-kes­
kuskoneella. Taman osan UNIX-pohjai­
sen kayttoliittyman koeversio otettiin lai­
toksella kayttoon kesalla 1993. Kayttoliit­
tyma sisaltaa tiedostot mm. Euroopan 
ydinvoimaloista ja tarkeimmista ydinlai­
toksista valtioittain. llmatieteen laitoksen 
omien sateilyvalvonta- ja ilmanlaatuase­
mien lisaksi tiedostoihin on otettu mu­
kaan myos sisaasiainministerion ja Satei­
lyturvakeskuksen sateilyvalvonta-asemat. 

Ilmapitoisuus-, laskeuma- ja annosmallia 
voidaan kayttaa UNIX-kayttoliittyman 
avulla seka Valtion teknillisessa tutkimus­
keskuksessa etta Ilmatieteen laitoksella. 
Kayttoliittymassa on valmiina lahdeter­
meja eri tyyppisille paasttiille ja eri nukli­
dijakaumille. Kayttoliittyman kautta voi­
daan nayttoruudulla tarkastella kartta­
pohjalla seka trajektoreita etta 
ilmapitoisuus- ja laskeumatuloksia 
laskentahila- tai isoviivaesityksina. Vali­
tut kuvat voidaan tulostaa paperille varil­
lisina tai mustavalkoisina. 

TRADOS-mallin kaikkia osia voidaan jo 
nyt kayttaa samalta tyoasemalta, mutta 
kahden eri kayttoliittyman kautta. Opera­
tiivisen UNIX-tyoasemalla toimivan (X­
Windows- ja OSF /Motif-pohjaisen) graa­
fisen kayttoliittyman ohjelmointi on viela 
kesken. Taman yhteisen kaytti:iliittyman 
avulla on tarkoitus ajaa mallia ja tarkas­
tella trajektoreita, ilmapitoisuuksia, las­
keuma-alueita ja annosnopeuksia. Kuvien 
esitysmuoto pyritaan saamaan havainnol­
liseksi ja viranomaisten tarpeita vastaa­
vaksi. 

Myos yhteispohjoismaisissa valmiushar­
joituksissa on leviamismallilaskelmien tu­
losten esittamisstandardin puuttuminen 
todettu kuvien tulkintaa ja paati:iksente­
koa vaikeuttavaksi tekijaksi. Talta osin 
onkin kaynnistynyt pohjoismainen yhteis­
tyo BER-11-projektin puitteissa. Graafis­
ten modulien suunnittelu pyritaan saa­
maan valmiiksi vuoden vaihteessa. 

Ylimeteorologi Anna Liisa Savolai­
nen toimii Ilmatieteen laitoksella eri­
tyistilanteiden tulosryhman paallikko­
na, puh. 1929 605, ja meteorologi Ilk­
ka Valkama mallikehitystehtavissa, 
puh. 7581 323. 
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Janne Koivukoski 

VALTAKUNNALLINEN 
TOIMINTAVALMIUS 
YDINONNETTOMUUKSISSA 

Pelastuspalvelun kannalta 
ydinonnettomuuksiin liittyviit 
uhkakuvat eiviit ole olennaises­
ti muuttuneet vaikka kylmiin 
sodan aikakausi on niiillii nii­
kymin ohi, sillii ydinaseiden 
uhka on olemassa vielii vuosi­
kymmeniii ja ydinvoimalaitos­
ten uhkakuva pelastuspalvelun 
osalta tulee siiilymiiiin niin 
kauan kun ydinreaktoreita 
kiiytetiiiin rauhanomaisiin ja 
sotilaallisiin tarkoituksiin. 
Y dinvoimalaitosten osalta pe­
lastuspalvelun uhkakuvat liihte­
viit siitii, ettii ydinvoimalaitok­
sessa voi tapahtua onnetto­
muus, jonka seurauksena ilma­
kehiiiin vapautuu radioaktiivi­
sia aineita siinii miiiirin, ettii 
niiltii joudutaan suojautumaan 

V ARAUTUMINEN YDIN­
ONNETTOMUUKSIIN 

Varautumisen painopistealueita on muu­
tettu normaaliolojen onnettomuusvalmiu­
den suuntaan entisen lahinna ydinsotaan 
varautumisen sijaan. Syyna ovat olleet la­
hialueidemme, lahinna entisen Neuvosto­
liiton alueen ydinvoimalaitokset, sukellus­
veneet ja laivareaktorit. Varautumisessa 
otetaan tietysti huomioon kotimaiset 
ydinvoimalaitokset. Aikaisemmin varau­
tumisen ensisijainen painopiste oli yksit­
taisen ydinrajahteen laskeumatilanteen 
hallinta ja pahimmassa tapauksessa ydin­
sodan seurausten lievittaminen. 

Valtakunnalliset sateilyvalvontaviran­
omaiset ja laitokset: sisaasiainministerio, 
paaesikunta, Sateilyturvakeskus ja Ilma­
tieteen laitos vastaavat sateilyvalvonnan 
valtakunnallisesta jarjestamisesta. Sateily­
valvonta on parhaiten organisoitu osa sa­
teilyvaaratilanteisiin varautumisen osa­
alueista. Muu toiminta valtakunnan ta­
solla sateilyvaaratilanteiden pelastuspalve­
lun osalta perustuu paaosin eri viran­
omaisten normaalin lainsaadannon puit­
teissa harjoittamaan toimintaan, joka sa­
teilyvaaratilanteissa alistetaan tilannetta 
johtavan viranomaisen avuksi. Tilanteis­
sa, joissa tarvitaan valtakunnallista joh­
toa johdon maaraamisestii vastaa sisa­
asiainministerion pelastusylijoht aja. 

ATS Ydintekniikka (22) 3/93 

Laanin alueella laaninhallitus on johtava 
viranomainen, joka koordinoi laanin alu­
eella tapahtuvaa toimintaa. Tarvittaessa 
laaninhallitus voi asettaa pelastustoimin­
nan johtajan. Taman on ajateltu tapah­
tuvan tilanteissa, joissa tarvitaan laanin 
alueella keskitettya johtoa. 

Kunnat ovat vastuussa varautumistoimis­
ta kunnan alueella normaali- ja poikkeus­
oloissa. Kaytannossa vastuuviranomainen 
on kunnan palopaallikko. 

Suomalainen suunnittelujarjestelma satei­
lyonnettomuuksien varalle jakautuu kah­
teen osaan: varautuminen kotimaisiin 
ydinvoimalaitosonnettomuuksiin ja va­
rautuminen muihin sateilyvaaratilantei­
siin. Kotimaisiin ydinvoimalaitosonnetto­
muuksiin varautuminen perustuu nykyisin 
kahden varautumisalueen kayttOon. 

Varautumisalueelle I, joka ulottuu noin 
20 kilomerin paahan voimalaitoksilta, tu­
lee laatia erityiset pelastuspalvelusuunni­
telmat ydinonnettomuuden varalle ja nii­
den mukaista toimintaa tulee harjoitella 
saannollisen valein. 

Varautumisalue II ulottuu nykyisin 100 
km saakka voimalaitoksilta ja siella tulee 
erityisin suunnitelmin tehostaa valvontaa 
mahdollisen onnettomuuden jalkeen ja 
varautua tarjoamaan apua varautumis­
alue I:lle. Uusimpien suunnitelmien mu­
kaan varautumisalue II esitetaan laajen­
nettavaksi koko maan alueelle, koska 
muualla maassa laadittavat yleisen pelas­
tuspalvelun suunnitelmat sisaltavat eri­
tyista koulutusvelvollisuutta lukuunotta­
matta jo lahes kaiken sen, mita nykyisin 
vaaditaan varautumisalue II:lta. 

SUOJAUTUMINEN 

Suojautuminen sateilytilanteissa on peri­
aatteiltaan yksinkertaista. Kansalaisten 
omatoimiselta suojelulta odotetaan suo­
jautumistilanteissa hyvin paljon. Tama 
edellyttaa, etta sateilylta suojautumisen 
periaatteet tunnetaan ja niiden mukaan 
osataan toimia. Perussuojautumisvaih­
toehto on sisalle suojautuminen, joka 
omakotitalossakin antaa vahintaan kak­
sinkertaisen suojan ulkona olevaan ver­
rattuna. Sisalle suojautumiseen liittyvien 
ohjeiden lisaksi erityisena suojautumiskei­
nona kaytettavien joditablettien hankin­
nasta on annettu ohjeita ja maarayksia. 
Yritysten ja laitosten tulee hankkia maa­
raysten mukaan kaikille tyontekijoille ja 
keskimaaraiselle asiakasmaaralle (tai vas­
taava) joditabletit. Talosuojelussa, joka 

koskee vaestOnsuojelulain mukaan kaik­
kia asuintaloja joissa on vahintaan viisi 
huoneistoa, on annettu ohjeet hankkia 
joditabletit kaikille suojattaville. Muualle 
on annettu suositus huolehtia omatoimi­
sesti riittava maara tabletteja (omakoti­
talot, kesamokit ym.). 

V ARAUTUMISEN PERUSTEET 

Normaalista poikkeavassa sateilytilantees­
sa sovellettavia lakeja ovat tilanteen laa­
dusta, laajuudesta ja sen aiheuttamista 
uhkista riippuen mm. palo- ja pelastus­
toimesta annettu laki, vaestOnsuojelulaki, 
ydinenergialaki, seka elintarvikkeita kos­
keva lainsaadantO. 

LahtOkohtana on, etta samat viranomai­
set ja laitokset huolehtivat toiminnasta 
ydinonnettomuustilanteissa normaali- ja 
poikkeusoloissa. Y dinonnettomuustilan­
teissa toimintaa on voitava tehostaa tar­
vetta vastaavalla tavalla. 

Normaalista poikkeava sateilytilanne 
edellyttaa sateilyvalvontaa seka muita sel­
laisia toimenpiteita, joiden tarkoituksena 
on pienentaa sateilyn haitallisia vaikutuk­
sia. Naiden toimenpiteiden suunnittelusta 
ja toimeenpanosta vastaavat asianomaiset 
viranomaiset oman toimialansa puitteissa. 

Toiminta sateilytilanteissa jarjestetaan vi­
ranomaisten valisena yhteistyona siten, 
etta eri viranomaisten osuudet jarjestel­
massa taydentavat toisiaan muodostaen 
yhtenaisen kokonaisuuden. 

SATEILYVALVONNAN OSAPUOLET 
JA TOIMEENPANOVIRANOMAISET 

Sateilyvalvonnan havaintotoimintaan 
osallistuvia viranomaisia ja laitoksia 
ovat: sisaasiainministerio, puolustusvoi­
mat, Sateilyturvakeskus, Ilmatieteen lai­
tos ja Helsingin yliopiston seismologian 
laitos 

Sateilyvalvonnan kannalta keskeiset val­
takunnalliset toimeenpanoviranomaiset ja 
heidan tehtavansa on esitetty seuraavassa 
taulukossa. Normaalioloissa toimenpitei­
siin ryhdytaan sateilyvalvontatietojen il­
moitusjarjestelman ja Sateilyturvakeskuk­
sen toimenpidesuositusten pohjalta. Poik­
keusoloissa valtakunnallista vaestOnsuoje­
lutoimintaa johtaa sisaasiainministerion 
johtokeskus, laaneissa laanin johtokeskus 
ja kunnassa kunnan johtokeskus. 
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Valtakunnalliset toimeenpanoviranomaiset. 

Toimeenpanoviranomainen Toimenpiteet 

Sisaasiain- SM:n johtokeskus 
ministerio (poikkeusoloissa) Suojautuminen ja muut vaestbnsuojelu- ja 

pelastustoimenpiteet 

Paaesikunta 

Sosiaali- ja terveysministerio 

Maa- ja metsatalousministerib 

Puolustusvoimien sisaiset toimenpiteet 

Yleinen vaestbn terveyden turvaaminen 

Maataloustuotantoon kohdistuvat rajoitukset 
ja sen jatkuvuuden turvaamistoimenpiteet 

Kauppa- ja teollisuusministerio Elintarvikkeiden jalostusta, jakelua ja 
nautintakelpoisuutta koskevat maaraykset 

VIRANOMAISTEN YHTEISTOIMINTA 

Normaalioloissa viranomaisten yhteistoi­
minta jarjestetaan sateilyturvaneuvottelu­
kunnan (sateilylaki 7§) puitteissa. Nor­
maalista poikkeavissa sateilytilanteissa sisa­
asiainministerio kutsuu tarvittaessa koolle 
yhteistyoryhman, jossa ovat edustettuina 
tarpeelliset ministeriot ja keskusvirastot. 
Yhteistyoryhman tehtavana on: 

kasitella tilanteen edellyttamien toi­
menpiteiden yhteensovittamista, 
kasitella toimintaan osallistuvien viran­
omaisten toimivallan ylittavat asiat ja 
valtioon kohdistuvat vaatimukset, 

- sopia ulkoasiainministerion kautta ta­
pahtuvasta tiedottamisesta ja sovittaa 
yhteen tiedotustoimintaa kotimaassa 
ja ulkomailla. 

Sisaasiainministerion tehtavana on huo­
lehtia yhteistyoryhman toiminnan suun­
nittelusta ja harjoituksista. 

Poikkeusoloissa toimintaa johdetaan joh­
tokeskuksista, ja viranomaisten yhteistoi­
minta jarjestetaan niiden kautta. 

SATEILYV AL VONNAN 
SUUNNITTELU 

Sateilyvalvonta suunnitellaan jo normaa­
lioloissa ja osa valvonnasta toimii jatku­
vasti. Poikkeusoloja varten tulee laatia 
sateilyvalvonnan suunnitelmat. Keskus­
hallintoa varten suunnitellaan asian­
tuntija- ja yhteistoiminta siten, etta kukin 
viranomainen tai muu julkinen yhteiso, 
jonka toimialaan kuuluu sateilyvalvonta­
tehtavia, suunnittelee sateilyvalvontatoi­
mintansa. Suunnitelmien tulee sisaltaa 
tarpeelliset tiedot viranomaisen tai julki­
sen yhteison toiminnasta mahdollisissa 
sateilytilanteissa. 
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Sateilyvalvonnassa tarvittavat laitteet ja 
valineet on kunkin valvontaan osallistu­
van itse hankittava. Erityista huomiota 
on kiinnitettava poikkeusoloissa tarvitta­
viin viestiyhteyksiin ja niiden varmistami­
seen. Sisaasiainministerio vastaa viestiyh­
teyksien kehittamisesta. Sateilyvalvonta­
va!irJeistbsta ja sen kaytbsta seka huollos­
ta antaa Sateilyturvakeskus tarvittaessa 
ohjeita. 

FM Janne Koivukoski tyoskentelee si­
saasiainministerii:issa pelastusosaston 
ylitarkastajana paavastuullisena ydin­
voimalaitosten pelastuspalvelusta ja 
valtakunnallisesta sateilyvalvonnasta, 
p. 90-1602962. 

Varautuminen ydinlaitos- ja 
siiteilyonnettomuuksiin on ollut 
pitkiiiin osa laajaa siiteily- ja 
ydinturvallisuuden alalia har­
joitettavaa kansainviilistii yh­
teistyotii. Tshernobylin ydin­
voimalaitoksessa 1986 tapahtu­
neen vakavan onnettomuuden 
jiilkeen yhteistyotii tehostettiin 
ja lisiittiin huomattavasti mo­
nilia alueilla. Tutkimus- ja tie­
donvaihtohankkeita kiiynnistet­
tiin, valmiusjiirjestelyjen ja 
-toiminnan oppaita laadittiin, 
jiirjestettiin kansainviilisiii ko­
kouksia ja kursseja ja annet­
tiin kansainviilistii apua onnet­
tomuustilanteiden hallinnassa 
ja vastatoimenpiteiden toteut­
tamisessa. Erityisen nopeasti 
pystyttiin saamaan aikaan mer­
kittiiviit kansainviiliset sopi­
mukset ydinonnettomuuksien 
pikaisesta i(moittamisesta sekii 
avunannosta ydin- ja siiteilyon­
nettomuustilanteissa. V iihiin 
myohemmin otettiin kiiyttoon 
kansainviilinen ydinlaitostapah­
tumien vakavuutta ja turvalli­
suusmerkitystii kuvaava asteik­
ko helpottamaan yleisolle tie­
dottamista. Viime vuosina on 
myos jiirjestetty kansainviilisiii 
harjoituksia sovittujen jiirjeste­
lyjen tehostamiseksi, toiminnan 
edelleen kehittiimiseksi ja eri 
osapuolien toiminnan yhteen­
sovittamiseksi. 
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Riitta Hanninen 

KANSAINV ALINEN VARAUTUMINEN 
ONNETTOMUUKSIIN JA YHTEISTOIMINTA 

KANSAINV ALISET 
ONNETTOMUUSILMOITUS- JA 
A VUNANTOSOPIMUKSET 

Tshernobylin onnettomuutta ja siita ai­
heutunutta monien maiden alueille levin­
nytta radioaktiivisten aineiden paastOa 
seurasi kiihkea maailmanlaajuinen tiedo­
tustoiminta. Aluksi tapahtumasta ei saatu 
pariin paivaan mitaan tietoa, ja vaikka 
kansainvalinen tiedonvalitys eri maiden 
valilla oli myohemmin erittain vilkasta, 
se ei pystynyt tyydyttamaan vallitsevaa 
tiedontarvetta. Tapahtuman luonne ja 
sen vaikutukset selvisivat vasta vahitellen. 
Monissa maissa, varsinkin niissa joissa ei 
kayteta ydinenergiaa, varautuminen yllat­
taen esiin tulleen tilanteen hallintaan tun­
tui olevan puutteellista. Tama osoitti, et­
ta on valttamatOnta varautua kansainvali­
seen yhteistoimintaan ydinonnettomuuk­
sien varalta. Kansainvalinen sopimus ydi­
nonnettomuuksien pikaisesta ilmoittami­
sesta 'Convention on Early Notification 
of a Nuclear Accident' astuikin voimaan 
jo samana vuonna kuin Tshernobylin on­
nettomuus tapahtui, vuonna 1986, ja so­
pimus hataavusta ydinonnettomuudessa 
tai muunlaisessa sateilyvaaratilanteessa 
'Convention on Assistance in the Case of 
a Nuclear Accident or Radiological Emer­
gency' vuonna 1987. 

Onnettomuusilmoitus- ja hiitaapusopi­
musten piirissa on lahes sata maata. Nai­
den joukossa ovat kiiytiinni)lliscsti kat­
soen kaikki ydinvoimaa kiiyttiiviit maat. 
Toisaalta on todettava, ettii niiin monien 
maiden jarjestelyjcn tehok k udcssa on 
luonnollisesti eroja. Kansainviilisct jiirjes­
tOt voivat myos liittyii sopimuksiin. Kan­
sainvalinen atomienergiajiirjcst() 1/\E/\ 
toimii sopimuksien toimeenpanon yhtcy­
denpitopaikkana. 

Kansainvalisten ylcissopimustcn lisiiksi on 
tehty eri maiden kcskini\isi:i sopimuksia 
tai ilmoitusjarjcstclmi:i. Esimcrkiksi Eu­
roopan yhteison jascnmailla on oma tic­
donvalitysjarjestclmiinsii on nett onHiust i­
lanteiden varalta. Suomi liittyi kansainva­
liseen onnettom uusilmoitussopimuksecn 
vuonna 1987 ja hiitiiapusopimuksecn 
vuonna 1990. Suomi on lchnyt kahdcnvii­
liset sopimuksct l'ohjoismaidcn, Ncuvos­
toliiton ja hiljattain myi\s Saksan kanssa 
onnettomuusilmoituksisla ja ydinlaitoksia 
koskevasta muusta ticdonvaihdosla. Vc­
naja vastaa nykyisin Ncuvosl oliil on kans­
sa tehdyn sopimukscn toimccnpanosta. 
Kyseinen sopimus kat tan knnsainviilistii 
sopimusta vastaavicn tapahtumicn lisaksi 
ilmoitukset aile 300 kilomct rin ctiiisyydcl­
Ja rajasta havaituista cpiitavalliscn kor-
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keista sateilyarvoista, mikali niilla saattaa 
olla merkitysta toisen sopimusmaan satei­
lyturvallisuudelle. Sopimuksen tiedon­
vaihto-osa koskee myos edella mainitulla 
alueella olevien ydinlaitosten suunnittelu­
tietoja ja niiden kayttokokemuksia. Poh­
joismaiden kanssa solmitut sopimukset 
edellyttavat tiedottamista kaikista sellai­
sistakin tilanteista, joilla saattaa olla vai­
kutuksia laitoksen ulkopuolella ja joka 
antaa aiheen tiedottaa yleisolle tai val­
miuden kohottamiseen. 

Kansainvalinen yleissopimus onnettomuu­
silmoituksista edellyttaa maata, jossa on­
nettomuus tapahtuu, ilmoittamaan siita 
ja antamaan nopeasti tietoja tapahtumas­
ta. Ilmoitus on tehtava, jos onnettomuu­
desta aiheutuu tai saattaa aiheutua sellai­
nen kansainvalisen rajan ylittava radioak­
tiivisten aineiden paastO, jolla voi olla 
merkitysta toisen maan sateilyturvallisuu­
delle. Sopimuksen piiriin kuuluvat ydin­
reaktorit, ydinpolttoainekiertoon ja ydin­
jatteiden kasittelyyn liittyvat laitokset, 
ydinpolttoaineen tai ydinjatteiden kulje­
tus ja varastointi, radioisotooppien val­
mistus, kaytto, varastoiminen, havittami­
nen ja kuljetus seka radioisotooppien 
kaytto avaruusesineiden voimanlahteena. 
Muistakin ydinonnettomuuksista voidaan 
sopimuksen puitteissa ilmoittaa. Ilmoi­
tukset on tehtava onnettomuuden vaiku­
tusteq kohteeksi joutuneille maille ja/tai 
IAEA:lle. Myos hataapusopimus edellyt­
taa tietojenvaihtoa apua pyytavan ja 
apua tarjoavien maiden tai kansainvalis­
ten jarjestOjen kesken. 

KAYTANNON VARAUTUMIS­
JARJESTELYT 

Sopimusten mukainen tiedonvalitys edel­
lyttaa, etta sopimusmailla ja IAEA:lla on 
kayt6ssaan jatkuvasti toimintavalmiit tie­
donvalitysyhteydet. Kukin sopimuksiin 
liittynyt maa on ilmoittanut IAEA:lle yh­
teydenpito-organisaation ja -kanavat ja 
sen, millaista apua ne voisivat onnetto­
muustilanteessa antaa. IAEA on valitta­
nyt tiedot sopimusmaille. Se toimii kes­
keisena tiedonvalityspaikkana onnetto­
muustilanteessa. Hoitaakseen sopimusten 
edellyttamat tehtavansa IAEA on perus­
tanut pienen valmiusyksikon toimipaik­
kaansa Wienissa. 

IAEA:n kaltaisen yhteyskanavan hyodyl­
lisyys todettiin kaytannossa, kun pyydet­
tya kansainvalista asiantuntija- ja laitea­
pua pystyttiin nopeasti jarjestamaan Goi­
aniassa Brasiliassa vuonna 1987 tapahtu­
neen sateilyonnettomuuden selvittamiseksi 
ja vastatoimenpiteiden suorittamiseksi. 

Onnettomuudessa voimakkaasti radioak­
tiivinen kaytOsta poistettu sairaalan satei­
lylahde joutui asiantuntemattomien sivul­
listen kasiin. Seurauksena oli neljan ihmi­
sen kuolema, useiden sairastuminen ja 
kaupungin joidenkin osien saastuminen. 
Myohemmin IAEA valitti ja antoi laake­
tieteellista apua San Salvadorissa vuonna 
1989 sateilytyslaitoksessa tapahtuneen on­
nettomuuden uhrien auttamiseksi. Tassa 
tapauksessa oli aluksi vaikeuksia yhtey­
denpidossa, joka tarvittiin avuntarpeen 
selville saamiseksi ja avun toimittamisek­
si, koska San Salvador ei ollut allekirjoit­
tanut kansainvalisia onnettomuus­
ilmoitus- ja hataapusopimuksia. Onnetto­
muudessa laitoksen kolme tyontekijaa sai 
suuren sateilyannoksen ja seurauksena oli 
yhden tyontekijan kuolema. 

Kansainvaliset jarjest6t ovat muodosta­
neet yhteistyokomitean ydinonnettomuuk­
siin varautumiseksi. Tarkoituksena on 
kayttaa olemassa olevia voimavaroja 
mahdollisimman tehokkaasti ja valttaa 
paallekkaista tyota. IAEA:n lisaksi muita 
mukana olevia YK:n jarjestOja ovat mm. 
Maailman ilmatieteen jarjesto WMO, 
Maailman terveysjarjestO WHO, ja YK:n 
elintarvike- ja maatalousjarjestO FAO. 

Tehdyt onnettomuusilmoitus- ja hataapu­
sopimukset edellyttavat laajaa tiedonvaih­
toa onnettomuustilanteessa. Maan, jossa 
onnettomuus tapahtuu, ja IAEA:n tulee 
antaa tietoja onnettomuuslaitoksesta, ta­
pahtuman luonteesta, ajankohdasta ja 
paikasta niille maille, joihin onnettomuu­
den vaikutukset voivat ulottua, seka on­
nettomuustilanteiden hallinnassa kysee­
seen tuleville kansainvalisille jarjestOille. 
Tiedot voidaan toimittaa muihin maihin 
suoraan tai IAEA:n valityksella. IAEA 
valittaa saamansa tiedot, mikali joitakin 
niista ei ole annettu luottamuksellisina. 
Aluksi riittavat yleiset tiedot tapahtumas­
ta, mutta sita mukaa kuin on mahdollis­
ta, onnettomuusmaan on varauduttava 
antamaan yksityiskohtaisempia tietoja 
vaikutuksien arvioimiseksi mm. onnetto­
muuden syysta, tapahtuneesta paastOsta, 
leviamisolosuhteista, ymparistOmittausten 
tuloksista ja suoritetuista tai suunnitelluista 
vastatoimenpiteista vaestOn suojaamiseksi 
ja paastOn ajallisesta kehittymisesta. 

Suomessa Sateilyturvakeskus (STUK) vas­
taa kansainvalisten sopimusten edellytta­
masta ilmoittamisesta ja tiedonvaihdosta 
ydinonnettomuuksissa. Paivatyoajan ul­
kopuolella tietojen vastaanottamiseen on 
varauduttu Ilmatieteen laitoksen jatku­
vasti miehitetyn paivystysyksikon ja 
STUK:n paivystysjarjestelyjen avulla. ~ 
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Varmistaakseen tiedonsaannin Suomi on 
hankkinut satelliittivalitteiset telexyhtey­
det lahella Suomea sijaitseviin Venajan 
ydinlaitoksiin. Naita yhteyksia Sosnovy 
Borissa ja Kuolassa sijaitseviin ydinvoi­
malaitoksiin seka Murmanskin ydinalus­
ten tukialueelle kokeillaan saannollisesti. 
Kielivaikeuksien valttamiseksi ilmoitus 
onnettomuudesta tehdaan painamalla etu­
kateen sovitun, tapahtuman luonnetta 
kuvaavan numerokoodin nappia. 

TIEDONV ALITYS ON HAASTA VA 
TEHTAVA 

Onnettomuustilanteissa on varauduttava 
hoitamaan varsin laajaa ja ajoittain kii­
reellista tiedonvaihtoa kansainvalisten 
onnettomuusilmoitus- ja hataapusopimus­
ten puitteissa. Tiedonvalitykseen voidaan 
kayttaa puhelinta, teleksia, telefaksia, 
sahkopostia ja WMO:n maailmanlaajuis­
ta viestiverkkoa Global Telecommunicati­
on System (GTS). Viimeksimainittu sopii 
erityisesti IAEA:n kayttoon sen lahettaes­
sa suuria maaria mittaustietoja lukuisille 
vastaanottajille. 

IAEA on laatinut ohjeen kansainvalisesta 
tiedonvalityksesta ydinlaitos- tai sateily­
onnettomuustilanteessa 'Guidance on 
International Exchange of Information 
and Data Following a Major Nuclear 
Accident or Radiological Emergency'. 
Ohjeen tarkoituksena on varmistaa, etta 
kaikki tilanteen hallintaan ja mahdollisiin 
vastatoimenpiteisiin vaikuttava oleellinen 
tieto kerataan jarjestelmallisesti ja valite­
taan edelleen nopeasti, mutta valtetaan 
tietodonvalityksen tukkeutumista vahem­
man tarkean tiedon tulvalla. IAEA pyrkii 
myos siihen, etta sen kautta valitettava 
tieto on peraisin luotettavista lahteista. 
Epaselvyyksien valttamiseksi on annettu 
yksityiskohtaiset ohjeet valitettavan tie­
don sisallosta ja muodosta. Tiedonkasit­
telyn helpottamiseksi IAEA on suunnitel­
lut koodijarjestelman, jota voidaan kayt­
taa onnettomuustilanteiden tiedonvalityk­
seen. Se vahentaa esimerkiksi eri kielien 
kayttamisesta johtuvia vaikeuksia, maa­
rittelee kaytettavat yksikot ja pyrkii il­
maisemaan asiat lyhyella mutta yksikasit­
teisel!a tavalla. 

KANSAINV ALISET TOIMINTA­
HARJOITUKSET 

Kaytannon harjoitukset ovat tarkea osa 
ydinonnettomuuksiin varautumisessa. 
Kansainvalisen toiminnan muodostuttua 
merkittavaksi osaksi suunnitelmia on 
muutaman viime vuoden aikana nahty 
tarpeelliseksi myos kansainvalisten onnet-
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tomuusvalmiusharjoitusten jarjestaminen. 
Harjoituksilla voidaan lisata valmiutta 
toimia tehokkaasti onnettomuustilantees­
sa. Tahan vaikuttaa seka osallistujien 
harjaantuminen normaalitilanteista poik­
keavien tehtavien suorittamiseen etta 
mahdollisuus kehittaa suunnitelmia har­
joituksista saatavien kokemusten pohjal­
ta. Harjoituksilla voidaan lisata tietoa 
muiden maiden toiminnasta mahdollises­
sa onnettomuustilanteessa ja tarvittaessa 
yhtenaistaa tai muulla tavoin paremmin 
sovittaa toiminnat yhteen. Tshernobylin 
onnettomuutta seuranneiden tapahtumien 
perusteella on arvioitu, etta kansainvali­
sen uutistiedottamisen ollessa nopeaa ja 
laajaa - kuten on odotettavissa ydin­
onnettomuuksissa - eri maiden toisis­
taan poikkeava toiminta tilanteen hallit­
semiseksi ja katkokset tiedonkulussa ai­
heuttavat hammennysta ja huolestunei­
suutta yleison keskuudessa. 

IAEA on testannut onnettomuusilmoitus­
jarjestelman toimivuutta lahettamalla 
koeilmoituksia kaikille ilmoitusjarjestel­
maan liittyneille maille. Omaa valmiustoi­
mintaansa IAEA on harjoitellut kaksi 
kertaa ulkopuolisten osanottajien kanssa. 
Ensimmaiseen harjoitukseen vuonna 1990 
osallistui viisi maata ja nelja Yhdistynei­
den Kansakuntien muuta jarjestba pita­
malla yhteytta harjoitussanomien valityk­
sella. Harjoituksen perusteella IAEA:n 
toimintaohjeita tasmennettiin ja muutet­
tiin. Toinen vastaavanlainen harjoitus pi­
dettiin vuonna 1992. 

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen 
jarjestbn OECD:n ydinenergiajarjestb 
NEA aloitti 1990 ydinlaitosonnettomuuk­
sien pelastuspalveluharjoituksia koskevan 
yhteistyohankkeen. Hankkeessa valitetaan 
harjoitusten suunnittelusta, suorittamisesta 
ja arvioinnista eri maissa saatuja koke­
muksia ja.jarjestetaan kansainvalisia harjoi­
tuksia. Kansainvalisten harjoitusten tar­
koituksena on osaltaan kartoittaa niita pelas­
tustoiminnan alueita, jotka koskettavat 
naapurimaita ja kansainvalisia jarjestbja ja 
joita parempi yhteistyo ja toiminnan yhteen­
sovittaminen hyodyttaisi. Harjoitusten kaut­
ta toivotaan myos valittyvan nakemys eri 
maiden suunnittelun lahtbkohdista ja paino­
tuksista seka niiden tavasta varautua ydin­
laitosonnettomuudessa tarvittavaan toimin­
taan. Taman toivotaan puolestaan lisaavan 
eri maiden keskinaista ymmarrysta ja 
toiminnan yhteensovittamista seka antavan 
virikkeita kunkin maan omien jarjestelyiden 
kehittamiseen. 

Ensimmainen edella mainitun hankkeen 
harjoitus, INEX 1, jarjestettiin kevaalla 

1993. Harjoitukseen osallistui 16 maata 
eri ajankohtina kayttaen samaa harjoitus­
tilannetta, jossa kahden maan valisen ra­
jan lahella sijaitsevassa ydinvoimalaitok­
sessa tapahtuu naapurimaan puolellekin 
leviavaan paastbon johtava onnettomuus. 
Osa maista harjoitteli toimintaa onnetto­
muusmaan, osa naapurimaan ja osa mo­
lempien olosuhteissa. Harjoitus oli luon­
teeltaan johtamis- ja paatoksentekohar­
joitus, johon ei kuulunut toimintaa ken­
talla. Kukin maa laati toiminnastaan ra­
portin ja kokemuksista keskusteltiin yh­
teisessa kokouksessa. Myohemmin laadi­
taan naiden perusteella yhteenvetoraportti. 

Suuria kansainvalisia harjoituksia useam­
min ovat useat maat jarjestaneet kahden 
naapurimaan yhteisia ydinonnettomuus­
harjoituksia. 

POHJOISMAILLA OMAT YHTEIS­
HARJOITUKSET 

Pohjoismailla on ollut kaynnissa vuosina 
1990-93 yhtena ydinturvallisuuden yh­
teistyoohjelman osana onnettomuuksiin 
varautumista kasitteleva projekti (BER). 
Se koostuu kuudesta osasta, joista yksi 
kasittaa yhteispohjoismaisen ydinonnetto­
muusharjoituksen. Harjoituksen ensim­
mainen vaihe NORA jarjestettiin tammi­
kuussa 1993. Talloin kaikki viisi pohjois­
maata osallistuivat samanaikaisesti yhtei­
seen harjoitukseen, jossa oletettiin kah­
den ydinkayttoisen aluksen tbrmanneen 
toisiinsa Norjan rannikolla. Toinen aluk­
sista suuntasi kulkunsa Islannin ohi ja 
toinen kohti Pietaria. Harjoitustapahtu­
mat oli pyritty suunnittelemaan siten, et­
ta ne koskettivat kaikkia osanottajamai­
ta. Erityisesti oli pyritty jarjestamaan eri 
maiden valisia yhteydenottoja herattavia 
tilanteita. Siita huolimatta harjoituksen 
aikana eri maiden valinen yhteistoiminta 
tilanteen hallinnassa ja toimintalinjojen 
yhteensopivuuden selvittaminen jai ver­
rattain vahaiseksi. Laajan yhteisen har­
joituksen jarjestaminen oli kuitenkin · si­
nansa merkittava hanke pohjoismaisen 
yhteistyon kannalta. Kansallinen toiminta 
harjoituksessa sujui hyvin. Pohjoismaisen 
harjoituksen toinen osa suoritetaan kus­
sakin maassa erikseen. Tassa jalkimmai­
sessa osassa on kyseessa onnettomuuden 
alkuvaihetta seuraava laskeumatilanne. 

FT Riitta Hanninen on sateilyturva­
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
ylitarkastaja, p. 90-7082377. 
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Eero Schulz, Jukka Rossi 

MENETELMA YMPARISTON 
SA TEll YANNOSTEN ARVIOIMISEEN 
REAKTORIONNETTOMUUSTILANTEISSA 

Onnettomuustilanteessa ydinvoimalaitok­
sen valmiusorganisaatiolla on velvollisuus 
antaa pelastustoimintaa johtavalle viran­
omaiselle suosituksia siita, millaisia toi­
menpiteita tarvittaisiin voimalaitoksen 
ymparistOn ihmisten suojaamiseksi, jos 
onnettomuus aiheuttaa radioaktiivisen 
paast6n. Suositukset pitaisi mieluimmin 
antaa jo ennen paastOn alkamista. Suo­
jaustoimenpiteet valitaan sen mukaan, 
kuinka suuriksi ymparisti:issa saatavien 
sateilyannosten arvioidaan muodostuvan. 
Annosarvion tekemiseen tarvitaan tietoja, 
tai niiden puuttuessa arvioita paast6sta ja 
paast6n aikana vallitsevasta saasta. 

Voimalaitoksen valmiusorganisaatiolla on 
alusta lahtien ollut kaytcttiivissaan kasi­
laskumenetelmat annosarvioiden tekoon. 
Yksityiskohtaiset ohjcct laskumenetelmis­
ta sisaltyvat valmiussuunnitclmaan. Kay­
tettavissa ovat myos ctukiitecn tehtyjen 
laitoskohtaisten on nett om u usanalyysien 
tulokset. Naihin sisiiltyviit tiedot monien 
esimerkkionncttomuuksicn aiheuttamista 
paast6ista ja ympiirist<'\n siitcilyannoksis­
ta. Kasilaskuja tai onncttomuusanalyy­
sien tuloksia voidaan monissa tapauksissa 
pitaa riittaviin tarkkoina annosarviota 
tehtaessa, koska etukiitccn on ylcensii ot­
taen hyvin vaikca arvioida, tulceko paas­
toa, ja jos, niin kuinka paljon. 

Olkiluodon OSART-tarkastukscssa kc­
vaalla 1986 annettiin suosit us, et til 
TVO:n tulee selvittiiil mahdollisuuksia 
hankkia tietokoncpohjaincn annos­
arviointijarjestelmii on nett omuust ilantcita 
varten. Taustana ti\ssi! oli sc, ctUI 
USA:ssa monilia ydinvoimalaitnksilla on 
tallainen jarjcstclmiL STlJK :n Loviisassa 
suorittaman vastaavan tarkastukscn tu­
loksena myos IYO:IIc anncttiin samanlai­
nen suositus. 

OSART:in jiilkccn TVO:ssa aloitcttiin 
tietokonepohjaistcn jllrjcstelmien kartoi­
tus. Kotimaista valmista ja voimalaitos­
kayttoi.in sopivaa jilrjestclmilil ei ollut 
saatavilla. Ulkomaisen 1 arjonnan selvit lii­
miseksi lahetettiin kysely 20:een tutki­
muslaitoksecn tai yliopislonn, sekil 16:1lc 
kaupallisellc toimittajallc. Sumimpaan 
osaan kyselyistii saatiin vastaus. l.isilksi 
kaytiin tutustumassa ruotsalaisten jilrjes­
telmiin. Seuraavaksi lal\llitl iin j!lrjesl el­
man alustava spesifikaatio, jnnka pohjal­
ta saatiin hinta- ja mnita tietoja joiltakin 
ulkomaisilta toimittajilta. Ti'lssii vaiheessa 
TVO:n ja IVO:n v!llilk oli jo muodostu 
nut tiivis yhtcistyil. Neljililn amerik kalai 
seen jarjestclmiUin ki\yliin vk!H 1111 ustu 
massa. Potcntiaalisten toimiltnji('ll jou 
kossa oli myi\s VTT, jnnka AHA NO oil 
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Mittaustiedon kulku ROSA-mikroille TVO:n Olkiluodonlaitoksella. Kuvaan on 
merkitty myo; mittaustiedon vhlitys STUK:lle ja komentokeskusten printtereille. 

Loviisan ja Olkiluodon ydin­
voimalaitoksille on kehitetty 
reaaliaikainen ympariston sa­
teilyannosten laskentasysteemi 
ROSA. Tiillii liihialuemallilla 
voidaan tehda ennusteita histo­
riassa, nykyhetkessa tai tule­
vaisuudessa, minkii lisaksi se 
toimii automaattisessa ja reaa­
liaikaisessa online-tilassa kayt­
taen suoraan laitoksella mitat­
tuja liihtotietoja. 

jelmaa (Assessment of Risks of Accidents 
and Normal Operation at nuclear power 
plant) oli paljon testattu ja kaytetty on­
nettomuuksien seurausten laskentaan. 
ARANO:n katsottiin siten myos voivan 
olla pohjana voimalaitoskaytti.ion sopi­
valle reaaliaikamallille. Yksiloidyt tar­
joukset pyydettiin Studsvikin EMMA-oh­
jelmasta ja VTT:lta. J oulukuussa 1989 
IVO ja TVO tilasivat yhdessa jarjestel­
man ohjelmiston VTT:Ita. Kaikki jarjes­
telmat, joihin oli tutustuttu, olisivat vaa­
tineet runsaasti "raatali.iimista", mika on 
helpompaa kotimaisen toimittajan kans­
sa. VTT:n tapauksessa katsottiin myos 
lopputulokseen voitavan vaikuttaa enem­
man kuin valmiimpaan EMMA:an. Oh­
jelmistolle annettiin nimeksi ROSA, joka 
tulee sanoista reaktorionnettomuuksien 
sateilyannosten arviointi. 

JARJESTELMALTA TOIVOTTUJA 
OMINAISUUKSIA 

Projektin suunnitteluvaiheessa koottiin 
yhteen niita ominaisuuksia, joita pidettiin 
tarkeina laitoskayti.issa. Tarkeimpina ylei­
sista ominaisuuksista pidettiin helppo­
kaytti.iisyytta ja nopeutta. Nama koros-

--+ 
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tuivat erityisesti olemassa olevien ohjel­
mien kayttiijilta saaduissa kommenteissa. 
Nopeutta painottaa myos se, etta tilan­
teen alussa suojaustoimenpiteiden suosit­
teleminen on voimalaitoksen vastuulla, 
mutta myohemmin STUK voi olla ensisi­
jainen suositusten antaja. Johtuen naista 
syista ja rajoittumisesta voimalaitoksen 
lahiymparist66n (20 km:n sateella) yksin­
kertaista suoraviivaista paastOn leviamis­
mallia pidettiin voimalaitoskayttoon pa­
rempana kuin realistisemman nakoisia tu­
loksia antavia ja pitemman laskenta-ajan 
vaativia malleja, joissa paast6vana voi 
mutkitella. 

Voimalaitoksen saamaston mittarien ja 
kiinteiden sateilymittarien, erityisesti 
paastOa osoittavien piippumittai"ien, anta­
mien tulosten automaattinen luenta no­
peuttaa jarjestelman kayttoa ja vahentaa 
inhimillisten virheiden mahdollisuuksia. 
Tata ominaisuutta useimmissa tutustumi­
sen kohteena olleissa jarjestelmissa ei ol­
lut, koska toteutus on aina voimalaitos­
kohtainen ja lisaa tarvittavan ohjelmoin­
tityon maaraa. 

Paapaino jarjestelmassa tulee olla ennus­
teiden tekemisessa, mutta jo tapahtuvan 
paastOn automaattinen laskenta piippu­
mittarien lukemien perusteella haluttiin 
mukaan, koska tallainen online-toiminta 
jos mikaan on helppokayttoisyytta. 

Ohjelman pitaisi olla varmatoiminen siina 
mielessa, ettei se kaadu kayttajan teke­
miin virheisiin. Olemassa olevien jarjes­
telmien demonstraatioissa oli nahty ohjel­
mien jumittumisia ja kaatumisia. 

Erityisesti ohjelmointityon helpottamisek­
si pyrittiin aluksi IOytamaan ohjelmointi­
ja kayttoymparistOt, jotka olisivat sopi­
neet molemmille tilaajille. Koska IVO oli 
talta osin sitoutunut V AX-ymparistOon, 
mita TVO taas ei lainkaan kayttanyt, 
jouduttiin tasta tavoitteesta luopumaan ja 
kayttamaan taysin erilaisia ohjelmoin­
tiymparistOja. Lisaksi tilaajien taholta 
vaadittiin, etta ohjelman kaytto tapahtuu 
pelkastaan nappaimistOn avulla, jolloin 
graafiseen kayttoliittymaan sopiva hiiri­
ohjaus piti korvata muilla rutiineilla. 

Ennen projektin aloitusta oli lisaksi tuotu 
esille eraita piirteita, joista kuitenkin luo­
vuttiin. Naista mainittakoon tuulensuun­
nan kaantyminen paastOpilven leviamisen 
aikana ja tulosten automaattinen korjaus 
ymparistOmittaustulosten perusteella, mi­
ta pidettiin vaikeasti toteutettavana. 

ROSA-MALLIN TOIMINTAPERIAATE 

ROSA-malli perustuu olennaisesti 
ARANO-malliin, joka on ollut kauan 
VTT /YDI:n kaytOssa reaktorionnetto­
muuksien seurausten arviointimallina. 
ARANO:lla on osallistuttu myos kahteen 
kansainvaliseen koodivertailuun, joissa 
mallinusta on voitu varmentaa. Leviamis­
osaltaan ROSA on lahialuemalli, joka on 
pyritty tekemaan kayttajaystavalliseksi 
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PAAVALIKKO 

Sateilymittausparti­
oiden tulokset 

- - - - - + 

Lohkokaavio esittaa ROSA-ohjelmiston toimintaperiaatetta TVO:IIa. Taustaohjelma 
(tummennettu alue) seuraa laitosten mittaustietojaja toimii itsenaisesti myos silloin, kun 
kiiyttaja tekee ennustepuo!el!a omia laskelmiaan tai katselee onlineiaskehnan tuloksia. Kun 
aktiivista kayttoa ei ole, ohjelma hakeutuu tummennetulla kuvattuun osaan seuraamaan 
laitosten mittaustietoja. Mikali ohjelma havaitsee piippumittarien osoittavan piiastoa, 
kaynnistyy laskenta automaattisesti ja ymparis!On annokset seka annosnopeudet tulostetaan 
reaaliajassa 10 minuutin valein. 

ja nopeaksi siten, etta sen kaytOssa ei 
tarvita erillisia manuaaleja. TVO:lla oh­
jelma on kytketty laitostietokoneeseen si­
ten, etta saamastosta, laitokselta seka 
ymparistOn sateilymittareilta mitattu data 
valitetaan 10 minuutin valein ROSA:lle. 
Mittaustiedot tallennetaan liukuvasti kah­
den vuorokauden ajalta kirjoittamalla 
uusin vanhimman paalle ja niita voi kat­
sella niille varatusta naytOsta. ROSA­
mikrot sijaitsevat kummankin laitoksen 
komentokeskuksessa ja kolmas varako­
mento-keskuksessa. Mikrojen sahkonsyo­
tOt ovat riippumattomia toisistaan. Neljas 
mikro on toimistorakennuksessa kaytetta­
vissa siten, etta sille voidaan tarvittaessa 
syottaa simuloitua mittaustietoa. Loviisan 
voimalaitoksella mittaustiedot valittyvat 
vain erilliseen valvomossa toimivaan onli­
ne-versioon, mutta muualla ennusteita 
voidaan tehda ilman automaattista mit­
taustietojen valitysta. 

ROSA toimii kahdessa erillisessa toimin­
tamuodossa yhta aikaa. Kayttamalla lai­
tostietokoneen lahettamaa mittaustietoa 
ROSA laskee taustalla koko ajan mah­
dollista paastOa ja sen aiheuttamaa satei­
lyannosta ja -annosnopeutta ymparistOs­
sa. Samanaikaisesti kayttaja voi ennuste­
puolella tehda omia laskelmiaan syotta­
malla haluamansa lahtatiedot. Online- ja 
ennustemoodeihin liittyvat lahtOtiedot ja 

tulokset pidetaan erillaan ja niita voi kat­
sella tulostuspuolen valirinaisilla tavoilla. 

Online-tilassa laskentaa jatketaan periaat­
teessa kahden vuorokauden ajan paast6n 
alkuhetkesta, jolloin paastOn jatkuessa 
kaynnistyy uusi kahden vuorokauden jak­
so. Mikali jakin laskentaan vaikuttava 
mittaustieto puuttu yli kahden tunnin 
ajalta, ohjelma siirtyy seuraamaan siihen 
mennessa paasseen radioaktiivisen aineen 
aiheuttamaa annos- ja annosnopeuden 
kertymista 24 tuntia eteenpain. Mikali 
paastO alkaa talla valin uudelleen, nolla­
taan tulokset ja kerrytetaan vain paastOa 
jakson loppuun. Seka onlinen etta ennus­
teen edellisen laskentakerran lahtOtiedot 
ja tulokset ovat aina tallessa ja katseHa­
vissa. Tuntia vanhempia mittaustietoja ei 
kayteta laskennassa. 

TVO:lla ROSA kaynnistyy automaattises­
ti, kun virta kytketaan paalle. Ohjelman 
kaytto on joustavaa siten, etta ohjelma 
sietaa nappailyvirheita seka vaaria syot­
teita virheentarkistusrutiinien ansiosta. 
Kayttaja voi valita toimintatilan paavali­
kosta. Onlinepuolella voidaan katsoa 
vain tuloksia tai laitoskoneen mittaustie­
toja. Ennustepuolella voidaan vapaasti 
siirtya lahtOtietojen syotOsta tulosten kat­
seluun ja painvastoin. Kayttaja voi palata 
naytOssa mihin tahansa kohtaan menetta-
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matta jo kerran annettua syotettao Ohjel­
ma kayttaa jossain maarin syotteiden ole­
tusarvojao 

Ennustetilassa kayttaja voi suorittaa las­
kentaa menneessa ajassa, nykyhetkessa 
tai tulevaisuudessao Jos kayttaja on en­
nustetilassa ja uusi onlinelaskennan tulos 
on laskettu, ilmoittaa ohjelma siita aani­
merkilla, mutta kayttaja voi jatkaa en­
nustetilan kayttoao Jos sensijaan ollaan 
onlinetilan uusimpien tulosten katselussa 
ja uusi onlinelaskennan tulos valmistuu 
samanaikaisesti, paivittyy senhetkinen 
naytto uusimman tuloksen mukaiseksio 

los nappaimistOon ei ole koskettu ennus­
tepuolella kahteen tuntiin, siirtyy ohjelma 
automaattisesti online-laskcnnan tulosten 
nayttamiseen 0 

PAASTON MAARITTELY 

Online-tilassa paastO miiiiritc!Hian auto­
maattisesti ilman kayttiijiin valintoja piip­
pumittarien virtausnopus- ja siitcilytaso­
lukemien perustecllao Piiiistiikorkeudeksi 
oletetaan talloin aina I 00 met riii. Paasto­
jaksojen lukumaariiii ci ole rajoitcttu, 
mutta uusi onlinc-laskcnta alkaa aina vii­
meistaan kahdcn vuorokaudcn kuluttua 
paiistan alustao 

Ennuste-tilassa kiiytUijii voi valita joko 
ennakolta miiaritcltyjcn rnallionnctto­
muuksien tai Uiysin vapaasti syiitcttiiviin 
paastOn valilttio MallionnettOill\IIISiliiyttiii­
hin tulee myos suoraan criiitii laitokscn 
mittaritietoja ja piiiist<iii voidaan myi\s 
skaalata tiettyjcn paramctricn avullao 
Taysin vapaasti miiiiritclty pii!lsti\ ilmoitc­
taan joko nuklidcittain, joita on kaikki­
aan 84 tai nuklidiryhmitUiin ostllltena in­
vcntaaristao Paastcijaksojcn miiiirii on 
TVO-versiossa rajoitct t 11 kailtn·n ja klllll­

mallakin jaksolla voi olla kabi crisuurta 
paastOkorkeuttao Piiiistiin tapailtucssa at 
le 60 metrin korkcudelta siillen liitctiiiin 
automaattisesti rakcnnustcn laimcntava 
sekoitusvaikutus 0 l YO: n mall ion nett o 
muuksissa on piiiist(ijaksoja em·mmiin, 
joita kuitenkin halut t acssa vnidaan yildi<: 
tellao Valmiiksi ohjchnoid til mallionnct to 
muudet voidaan jaotclla st'tll ;~;~vast i: 

1) ] aahdyttccnmenct ysonnct I OlllllllS 

edellecn jaotus vakavtltttkn lllttkaatt 
(pieni LOCi\, suuri I ()("A) 
vakava onncttontuus (sydHntt'll stila 
minen) 

2) Primaarisck u nd:tilt i vuot o 
- hoyrystimcn printiiilrikollcktot in vttoto 
- hoyrystimcn tuuhikatko 
3) Polttoainccn kiisit tel vott nett <lllttt tt<o 

4) Vaurio 
kaasun kiisit tclyjilr k'>t cltnassll 
ncstcmilistt:n jilttcidcn k:tsitit'lvi:lt ics 
tclmiissii 
putkilinjassa suoiiuahcntwho,,·n ulko 
puolella 

5) WASil 1400 piiihtllt 
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LEVIAMIS- JA ANNOSLASKUT 

ARANO:n leviamismalli poikkeaa huo­
mattavasti muista perinteisista Gaussin 
malleista siina, etta pystysuuntainen se­
koittuminen lasketaan diffuusioyhta!On 
avulla, jolloin kuivadeposition vaikutuk­
sesta pilven vertikaaliprofiili muuttuu 
etaisyyden funktiona. Myoskin suoraan 
pilvesta tuleva ulkoinen sateily lasketaan 
suoraan pilven pitoisuusjakautumaan pe­
rustueno Gaussin mallissa pilven muoto 
otetaan pilvigamma-annoksia laskettaessa 
sen sijaan huomioon korjauskertoimien 
avullao Leviaminen oletetaan suoraviivai­
seksi ja olosuhteiden oletetaan pysyvan 
samanlaisina kuin alkuhetkella. Kuivade­
position lisaksi mahdollinen sade kasitel­
laan siten, etta jos alussa sataa niin aina 
leviamisen aikana sataa. Reaaliaikamalli 
kayttaa 10 minuutin keskimaaraisia saa­
tietoja, joten pitkassa paastassa leviami­
solosuhteet voivat muuttua talla aika-as­
kelella siten, etta kukin 10 minuutin 
paastO noudattaa jakson alkuhctken siia­
tao Leviamistilannetta kuvaavina para­
metreina kasitellaan tuulensuunta ja -no­
peus, stabilius ja sateen esiintymineno 

Tulokset talletetaan napakoordinaatis­
toon tietyllii etaisyysjaotuksclla. Online­
tilassa laskentahetki maaraytyy alkuhet­
ken mukaan, aikavalin ollessa 10 minuut­
tia, kun paastoa tapahtuu ja kaikki tar­
vittava lahtatieto on saatavilla. Jos lahtO­
tietoja osittain puuttuu tapahtuu tulosten 

paivitys enintaan 20 minuutin valeino En­
nustepuolella kayttaja voi antaa annoslas­
kennan tarkasteluhetkien ajat. Altistus­
reitteina ovat: ulkoinen sateily suoraan 
pilvesta seka maahan laskeutuneesta ak­
tiivisuudesta seka hengityksesta pilven 
ohikulun aikanao Naista lasketaan aikui­
sen yksi!Oannos, lapsen kilpirauhasannos 
hengityksesta ja naiden annosnopeudet 
seka efektiivinen vaestOannoso Tyypilli­
nen laskenta-aika yhden paastOjakson ja 
-korkeuden tapauksessa on noin 15 se­
kuntiao 

TULOSTUS 

Tuloksia voidaan katsella joko graafises­
sa tasa-arvokayraesitysmuodossa kartta­
pohjalla tai rivimuoC.:ossao Tulokset esite­
taan joko komponenteittain tai summana 
siten, etta esimerkiksi ulkoinen annosno­
peus on summa pilvesta ja laskeumasta 
tulevasta ulkoisesta sateilystao Karttapoh­
jia on kolmea kokoa 5*5, 15*15 ja 40*40 
kmo Ohjelma sovittaa nelja tasa-arvokay­
raa karttapohjalleo Lisaksi kayttaja voi 
asettaa ylimman kayran tason, jonka jal­
keen ohjelma sovittaa muut tasot kerta­
luokan valeino Taulukkotulostuksessa 
annos- ja annosnopeus esitetaan maara­
tyissa etaisyyspi'Steissii vapaasti valittavas­
sa leviamisuunnassao Myos maksimien 
etaisyys ja suunta ilmoitetaan. Kaikista 
naista tulostuspuolen naytaista saa pape­
rikopion printterille A4-kokoono Tulos-
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Las~ettu 8.57 19/08/1993 TVO Ennuste 

SYD~MENSULAMISONNETTOMUUS; HALL. 362-P~~STfi DRYWELLISTA 

Pi~~~~ulun ajanhetki klo 10.00 

P~~st~n alkuhetki klo 20.00 

Pjastbn loppuhetki klo 21.00 

Et .3. i S 1:f 1::1S ( k ITI) .. 2 1.0 5.0 10.0 

Rnnos(Sv) klo 21.00 Suunta 130 astett~ 

E+ekt. ::onno:::. 7.'?'E-03 7.4E-03 1 .SE-03 ·-'· 1E-04 0. OE+0C1 

Fo1 lve::::.t3. 7 9E~03 7.0E-03 1. 4E-(13 4.8E-04 [i. OE+00 

[_d.~-k E'U.ffi3.S t 3. Lo 4E-07 8.3E-06 4.7E-06 1 . 5E-[16 ~:::1. 0E+0~) 

Hengi t•::::~k::::.esta. 3.7E-05 3.6E-04 7.4E-05 2.4E-05 0. (1E+00 

Ki lp it-· .. l3.psi 1.2E-03 1. 2E-02 Lo 1E-03 6.5E-04 0. OE+CHJ 

Annosnopeus(Sv/h) klo 21.00 Suunta 130 astett3 

Ulkoinen 7.6E-03 7 1E-03 1. 07'E-03 1. 1 E -~33 0 .. OE+OC1 

Pi lvesta 7.6E-03 7. 1E-03 1 .. 9E-03 1 1E-03 1.3. (3E+00 

L::o..:::.keurna:::.ta 3. 5E-07 1. 2E-05 s·. 7E -[1.::. 5. 6E-06 [1. DE+OO 

Hengityksest-3. 3 .. 7E-05 3.8E-04 1. OE-04 5 .. 4E-C15 0 .. C1E+0[1 

I< i l pi r~. lapsi 1 .. 2E-03 1 .. 2E-02 2.9E-03 1 .. SE-03 0. 0E+0C1 

t13.ksimit : E+ekt 3.nnos 8 .. 53E-03 s ... ,.; 7 k rn ~ 131--3 ~st 

I _Ilk 3_nnosnop 8. 15E-03 :::;v./h~ 7 km, 130 ~ <;.t 

ROSA:n eras taulukkomuotoinen tulostus matriisikirjoittimelta. Ylimpanii lyhyt kuvaus 
paastostii ja laskentatiedoista. Alaosassa ennusteen annokset ja annosnopeudct 
komponenteittain maksimiannoksen suunnassa annetuilla ajanhetkillii. 
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Laskettu 8.57 19./08/1993 TVO 
Ennuste Ulk. ann.nop. 21.00 
SYD~MENSULAMISONNETTOMUUS; HALL. 3i2-P~~ST5 DRYWELLIST~ 

M.lttousor,.•ot_ (Sv/h) ', 

3S 3.:':;E-04 
41 2:'·E-D4 
87 1.1 E -04 \ 

4(1,4(1 km 

~ r ---:-~.--__.,. 
·---... 
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·--\_ \ ·---. 
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--~-----------1 
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i 
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ROSA:n piHikarttapohjatulostus matriisikirjoittimelta. Tulostettu ulkoinen annosnopeus klo 2!. 
Ympariston ulkoisen sateilytason mittaustulokset ja paikat naytetiian karttapohjalla. Tunnin 
paastOii seuraava pilvi on ehtinyt 15 km:n paahiin. 

tussivuihin sisaltyy lyhyt informaatio 
Jaskenta-tilanteesta seka laskennan ajan­
hetki, jonka avulla samaan laskentaan 
kuuluvat tulostussivut voidaan kytkea 
toisiinsa. 

Erillisessa tulostusnayt6ssa voidaan ohjel­
malle syottaa sateilymittauspartioiden tu­
loksia ennalta maarattyihin koordinaatti­
pisteisiin liittyen. Naista viisi suurinta lu­
kemaa nakyvat myos karttapohjalla, jol­
Join mitattuja ulkoisia annosnopeuksia 
voidaan verrata vastaaviin Jaskettuihin 
arvoihin. Myos paast6tiedoista on oma 
tulostusnaytto, joka on hyodyllinen eten­
kin online-laskennassa kaytetyn paast6n 
tiedostamiseksi. 

KAYTTO LAITOKSELLA 

Ohjelmistoa on testattu tilaajien toimesta 
jo vuodesta 1990 1ahtien ja siten sen lo­
pullinen versio on hioutunut pitkajantei­
sen ja vuorovaikutteisen kehitystyon tu­
loksena. ROSA otettiin kayttoon Olkiluo­
dossa kevaalla 1992 on1ine-toimintaa lu­
kuunottamatta. Kayttoonottokoulutukses-
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sa todettiin, etta henki!Ot, jotka eiviit ai­
kaisemmin ole tutustuneet ROSA:an, op­
pivat sen kayt6n eli nappulatekniikan no­
peasti ja ongelmitta. Paast6n ennustami­
seen liittyvia ongelmia tietokone ei tieten­
kaan voinut poistaa, vaan siina tarvitaan 
edelleen ihmista konetta ohjaamassa. 
ROSA:n potentiaalisia kayttajia ovat 01-
kiluodossa valmiusorganisaation sateily­
suojelupaallikot ja mittauspaallikot. Nai­
hin tehtaviin on nimetty yhteensa yhdek­
san vaihtoehtoista henki!Oa, joista onnet­
tomuustilanteessa yksi voisi kayttaa RO­
SA:a. Samanaikaisesti myos joku valmiu­
sorganisaation tukiryhmaan nimetyista 
kuudesta turvallisuusasioita hoitavasta 
henkilosta voisi kayttaa ROSA:a. 

ROSA:a voidaan kayttaa apuna valmius­
harjoitusten suunnittelussa ja nuottien te­
ossa ja silla on tehty onnettomuusanalyy­
seihin liittyvia ymparist6n annoslaskuja, 
koska ROSA on nopein ja katevin 
TVO:n kaytettavissa olevista lyhyen aika­
valin annosten laskentaan soveltuvista 
ohjelmista. "Tilannekayt6ssa" ROSA oli 
26.10.1992 pidetyssa palo- ja valmiushar­
joituksessa. 

ROSA:n online-toiminto otettiin kayt­
Won 0 lkiluodossa kevaalla 1993. 

KANSAINV ALINEN TILANNE 

Nykyisin reaaliaikamalleja on runsaasti 
eri puolilla maailmaa. Malleja on tehty 
onnettomuuden eri aikaskaaloja varten 
viranomais- tai laitoskaytt6on kattaen le­
viamisen aina lahialueelta kaukokulkeu­
tumiseen asti. Kaytt6ymparist6t vaihtele­
vat pienista PC-koneista tyoasemien 
kautta Cray-koneisiin, mikii kuvaa ohjel­
mien kayttotarkoitusten kirjavuutta. 
CEC:n parhaillaan kehitystyon alia oleva 
realiaikamalli RODOS {real-time online 
decision support system) tulee suunnitel­
mien mukaan olemaan varsin monipuoli­
nen ohjelmisto, jonka kehitykseen osallis­
tuu 18 eurooppalaista tutkimuslaitosta; 
mukana myos organisaatioita Ruotsista 
ja IVY-maista. Malli saa tosiaikaisesti 
saatietoja seka sateilymittaustietoja ja se 
sisaltaa leviamisen lahialueelta kaukokul­
keutumiseen ja silla voidaan kasitella var­
sinaisen annoslaskennan lisaksi vastatoi­
menpiteiden vaikutusta terveysvaikutuk­
siin ja taloudellisiin menetyksiin. 

DI Jukka Rossi tyoskentelee tutkija-
na VTT:n ydinvoimatekniikan !abo-
ratorissa, p. 90-4565061. 

DI Eero Schulz on TVO:n turvalli-
suustoimiston sateilyturvallisuusjaok-
sen paallikko, p. 938-3811. 
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Wend/a Paile 

JODITABLETIT JA YDINTURMA 

Y dinturmassa vapautunut 
radioaktiivinen jodi muodostaa 
hengitettynii riskin ihmisen kil­
pirauhaselle. Se voi aiheuttaa 
hyviinlaatuisia tai pahanlaatui­
sia kilpirauhaskasvaimia sekii 
iiiiritapauksissa kilpirauhasen 
vajaatoimintaa. Tiitii vastaan 
voi suojautua ottamalla jodi­
tabletti heti kun piiiisto saa­
puu. Lapsille suoja on tiir­
keiimpi kuin aikuisille. Jodi­
tablettia ei pidii ottaa, jos al­
tistus on viihiiinen, koska sil­
loin haitta voi olla suurempi 
kuin hyoty. Jodi ei suojaa ul­
koiselta siiteilyltii. 

Vakavassa ydinturmassa ymparist66n 
saattaa paasta suuriakin maaria radioak­
tiivisia aineita. Lahialueen vaest6 voi sit­
loin altistua huomattaville siiteilyannok­
sille. Paast6pilven kulkiessa tuulen muka­
na myos kauempana asuvat ihmiset voi­
vat saada merkittavia sateilyannoksia. 

Yksi paast6pilven tarkeimpia aineita on 
radioaktiivinen jodi. Helposti haihtuvana 
aineena se paasee kaasun muodossa hen­
gitysilman mukana keuhkoihin, joista se 
imeytyy nopeasti verenkiertoon. Veren­
kierrosta taas suuri osa jodista kulkeutuu 
kilpirauhaseen. Nain voi kilpirauhaselle 
aiheutua huomattava sateilyannos onnet­
tomuuden alkuvaiheessa, jos hengitysil­
massa on suuri maara radioaktiivista jo­
dia. Myohemmin jodi voi kulkeutua ih­
miseen ravinnon kautta. 

Kilpirauhanen on kohtalaisen herkka sa­
teilyvauriolle. Suuren siiteilyannoksen 
seurauksena saattaa ajan kanssa kehittya 
kilpirauhasen vajaatoiminta. Pienempikin 
sateilyannos voi aiheuttaa kilpirauhaskas­
vaimia. Naista suurin osa ovat kuitenkin 
hyvanlaatuisia. Myos pahanlaatuisista eli 
syopakasvaimista valtaosa on "kiltteja", 
hyvin erilaistuneita ja hitaasti kasvavia. 
Niiden hoidossa saavutetaan erinomaiset 
tulokset, ja ne johtavat harvoin kuole­
rnaan. Silti niiden mcrkitysta ci picHi v~i­
hatella. Valkovenajalla on Tshernobylin 
ydinturman jiilkeen lastcn kilpirauhassyi)­
patapausten matira lisiiiintynyt dramaatti­
scsti. Kun aikaiscmmin on todcttu noin 
nclja tapausta vuodcssa, mi!iirii on nyt 
noussut kymmcnkcrtaiseksi. 
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Milloin jodi olisi otettava? 

Kilpirauhasta voi suojata kehoon paas­
seelta radioaktiiviselta jodilta ottamalla 
valittomasti suun kautta suuri annos ei­
radioaktiivista ("kylmaa") jodia. Talloin 
radioaktiivinen jodi laimenee, koska se 
on maaraltaan vahapat6inen suojaksi an­
nettavaan jodiannokseen verrattuna. Li­
saksi suuri jodiannos lamauttaa kilpirau­
hasen tilapaisesti kyllastamalla sen jodin­
kuljetuksen. 

Jotta joditabletista olisi hyotya, se on 
otettava valittomasti kun paast6 saapuu. 
Tama onkin yleensa mahdollista, koska 
varoitusaikaa on useita tunteja, jos esi­
merkiksi on kyseessa n.s. hallittu paast6 
lahialueen ydinvoimalasta. Kauempaa tu­
levasta, suuresta paast6sta voidaan myos 
toivoa olevan tietoa etukateen, ainakin 
siina vaiheessa kun se on jo matkalla. 

Tabletin voi ottaa myos muutama tunti 
ennen altistusta. Jalkikateen otettuna sen 
suojavaikutus vahenee nopeasti. Viiden 
tunnin viiveen jalkeen suoja on enaa 
500Jo. Puolen vuorokauden jalkeen tablet­
tia ei kannata enaa ottaa. 

Kerta-annoksen antama suoja sailyy lahes 
taydellisena noin vuorokauden. Sen jal­
keen suojavaikuus vahenee. Paast6pilven 
saapuessa altistus hengityksen kautta kes­
taa vain muutaman tunnin. Taman jal­
keen pilvi kulkee ohi tai tulee laskeuma­
na maahan. Sen takia jodiannosta ei 
yleensa tarvitse toistaa. Jos paast6 uusiu­
tuu tai jatkuu massiivisena, tilanne voi 
olla toisin. Talloin saatetaan suositella et­
ta annos toistetaan vuorokauden tai kah­
den kuluttua. Silloin tulee kuitenkin jo 
kyseeseen muitakin suojatoimia, kuten 
kriittisten ryhmien siirtaminen alueelta 
pois. 

Maahan laskeutunut jodi voi saastuttaa 
elintarvikkeita kuten kasviksia, pintavetta 
ja maitoa. Tastii radiojodi haipyy vasta 
hajoamisen kautta. Tarkeimman radio­
aktiivisen jodi-isotoopin puoliintumis­
aika on kahdeksan paivaa. Ilman suoja­
toimia elintarvikkeista saatavat radio­
jodiannokset voivat olla melkoiset. Mei­
dan oloissamme paras tapa suojautua 
tastii on rajoittaa saastuneiden elintarvik­
keiden kayttoa ja toimittaa puhdasta 
ruokaa saastumattomilta alueilta. Jodi­
tablettien kaytto ensisijaisena suojana 
elintarvikkeiden sisaltamaa radiojodia 
vastaan ei voida pitaa suotavana. Jos yli­
rnaaraista jodia kaytetaan pitemman ai­
kaa, haittavaikutusten riski nousee huo­
rnattavasti. 

Jodin haittavaikutuksia ei pida unohtaa 

Kun pohditaan, kannattaako jossakin ti­
lanteessa kayttaa joditabletteja, taytyy 
punnita odotettua hyotya mahdollista 
haittaa vastaan. Hyoty on selva, jos val­
tettavissa oleva kilpirauhasannos on suu­
ri. Kerta-annoksesta odotettavat haitta­
vaikutukset taas ovat harvinaiset ja 
yleensa lievat. Jodiyliherkkyys on yksi 
tarkeimpia. Tavallisesti se ilmenee lieva­
na, ohimenevana ihottumana, mutta 
myos vakavat, sairaalahoitoa vaativat re­
aktiot ovat mahdollisia. los ihminen tie­
taa olevansa jodille yliherkka, hanen ei 
pida ottaa joditablettia. 

Myrkkystruuma saattaa elpya ylimaarai­
sen jodinsaannin seurauksena. Myos kyh­
mystruumaan liittyy pieni kilpirauhasen 
liikatoiminnan riski joditabletin jalkeen. 
Pitkittyneeseen kayttoon liittyy joillakin 
ihmisilla myos kilpirauhasen vajaatoimin­
nan riski. Henkiloille, jotka sairastavat 
tai ovat sairastaneet jotakin kilpirauhas­
tautia, joditabletin kaytt6 ei ole perustel­
tu, koska haitan riski on, vaikkakin pie­
ni, kuitenkin suurempi kuin saavutettava 
hy6ty. Aaritapauksessa, jossa kilpirauha­
sen arvioitu siiteilyannos uhkaa rauhasen 
toimintaa, ratkaisu voi olla toinen. 

Normaalin jodinsaannin merkitys 

Tarkea nakokohta, kun pohditaan jodi­
tableteista odotettavaa hyotya ja haittaa, 
on vaest6n jodinsaanti. Vaest6, jonka jo­
dinsaanti on puutteellinen, voi saada las­
keumatilanteessa radiojodista yli kaksin­
kertaisen kilpurauhasannoksen verrattuna 
vaest66n, jonka jodinsaanti on riittava. 
Toisaalta joditablettien kaytt66n liittyva 
kilpirauhastoiminnan hairioiden riski on 
paljon suurempi vaestossa, jossa esiintyy 
jodinpuutetta. Lisaksi taydelliseen suo­
jaan tarvittava annos "kylmaa jodia" on 
tiillaisessa vaest6ssa huomattavasti suu­
rempi. Suomalaisct ovat tassa suhteessa 
edullisessa asemassa, koska jodisuolan 
kayt6n ansiosta Suomen vaest6n jodin­
saanti on Euroopan parhaimpia. 

Lapsen kilpirauhanen on herkempi kuin 
aikuisen 

Lapsella kilpirauhasen kasvainriski on sa­
malla annoksella noin kaksinkertainen ai­
kuiseen verrattuna. Lisaksi pienen lapsen 
kilpirauhasannos voi laskeumatilanteessa 
nousta moninkertaiseksi aikuiseen nah­
den. Taman takia lapset ovat kriittinen 
ryhma, joka ensisijaisesti tarvitsee suo-
jaa, jos suuri paast6 uhkaa. ----> 
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Varhaisinta imevaisikaa lukuunottamatta 
lapset ovat kaikkein vahiten ongelmalli­
nen ryhma joditablettien suhteen. He 
hyotyvat joditabletista muita enemman, 
eika vakavia sivuvaikutuksia juuri ole 
odotettavissa. Haittavaikutuksille altista­
vat kilpirauhastaudit ovat siina iassa har­
vinaisia. Yliherkkyysreaktiot ovat mah­
dollisia mutta yleensa lievia. 

Joditabletti ja raskaus 

Jodi kulkeutuu vapaasti aidin verenkier­
rosta istukan lapi sikioon. Tama koskee 
luonnollisesti seka radioaktiivista jodia 
etta suojaksi annettavaa "kylmaa" jodia. 
Raskauden ensimmaisen kolmanneksen 
aikana kehittyva kilpirauhanen ei viela si­
do jodia lainkaan; se ei siis vahingoidu 
radiojodista eika jodiylimaara myoskaan 
vaikuta siihen. Sen sijaan odottavan nai­
sen kilpirauhastoiminta on vilkastunut, ja 
taman takia han on vakavassa paastOti­
lanteessa itse korostetusti jodisuojan tar­
peessa. 

Raskauden toisen kolmanneksen aikana 
sikion oma kilpirauhastoiminta alkaa, ja 
se tulee loppuraskauden aikana yha tar­
keammaksi. Talloin sikion kilpirauhanen 
on herkka aidin kautta saadulle radioak­
tiiviselle jodille, ja se on suojattavissa an­
tamalla aidille "kylmaa" jodia. Toisaalta 
aidin ylisuuri jodinsaanti tassa vaiheessa 
saattaa aiheuttaa kilpirauhasen toiminta­
hairiota lapsessa. Kaytannossa joditable­
tista kerta-annoksena ei ole odotettavissa 
ongelmia, ja jos uhkana on merkitseva 
sateilyannos kilpirauhaselle, joditabletista 
on varmasti enemman hyotya kuin hait­
taa. Aiheetonta kayttOa seka annoksen 
toistamista tulee kuitenkin valttaa. 

Vastasyntyneet lapset ja imettavat aidit 

Valittomasti synnytyksen jalkeen kilpi­
rauhasen toiminta vilkastuu voimakkaas­
ti. Silloin kilpirauhaseen saattaa sitoutua 
yli 900Jo verenkiertoon joutuneesta radio­
jodista. Ilmio on hyvin lyhytaikainen. Jo 
viikon ikaisella lapsella tilanne on palau­
tunut. Vastasyntynyt saa nainollen radio­
jodista huomattavasti suuremman kilpi­
rauhasannoksen kuin viikon ikainen lap­
si. Toisaalta vastasyntynyt on myos tassa 
vaiheessa poikkeuksellisen herkka jodin 
kilpirauhasta lamaavalle vaikutukselle. 
Lisaksi lyhytaikainenkin kilpirauhastoi­
minnan vajaus tassa iassa saattaa vauri­
oittaa kehittyvaa keskushermostoa. Tosi­
tilanteessa vastasyntyneet todella tarvitse­
vat jodisuojan, mutta annostelun suhteen 
pitaa olla tarkka, ja annoksen toistoa pi­
taa valttaa. 
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Jos aidin verenkiertoon paasee radioaktii­
vista jodia, huomattava osa siita kulkeu­
tuu aidinmaitoon. Aidille ajoissa annettu 
joditabletti suojaa hanen kilpirauhastaan 
ja samalla maitoon kulkeutuessa se suo­
jaa lasta maidon kautta saadulta radiojo­
dilta. Sen sijaan se ei ehdi suojata lasta 
hengityksen kautta saadulta radiojodilta, 
vaan lapselle taytyy antaa erikseen jodia 
ennen laskeuman saapumista. Imettamis­
ta ei pida keskeyttaa. 

Tablettien varastointi ja annostus 

Jotta joditabletin voisi ottaa lyhyen ajan 
sisalla siita, kun tulee tieto etta radioak­
tiivinen laskeuma uhkaa, tabletteja pitaa 
olla saatavilla siella missa ihmiset oleske­
levat. J os on kyseessa huomattava paas­
tO, on myos mahdollista etta kehoitetaan 
ihmisia suojautumaan muutamiksi tun­
neiksi sisatiloihin. Siina tilanteessa on 
myohaista juosta ulkona hakemassa jodi­
tabletteja, koska silloin voi altistua satei­
lylle josta jodi ei suojaakaan. 

Uusien ohjeiden mukaan taloihin, joissa 
on vahintain viisi asuntoa, tulee varata 
jokaiselle asukkaalle nelja joditablettia. 
Niinikaan nelja tablettia henkiloa kohden 
on varattava tyopaikoille, kouluihin, pai­
vakoteihin seka sairaaloihin ja muihin 
laitoksiin. Tabletteja saa myos ostaa ap­
teekeista kotivarastoon. Tabletit on uusit­
tava viiden vuoden valein, koska ne mu­
renevat vanhetessaan ja annostelu vaikeu­
tuu. Jodipitoisuus on kuitenkin riittava 
vahan vanhemmissakin tableteissa. 

Aikuisen annos on 1 tabletti, 
1-12-vuotiaan lapsen annos 1/2 tablettia 
ja 1 viikon-1 vuoden ikaisen lapsen an­
nos 1/4 tablettia kerta-annoksena. Aile 
viikon ikaisen lapsen annos on viela tasta 
puolet. 

Jodia ei pida ottaa omin pain 

Paatelma siita, onko tabletista odotetta­
vissa enemman hyotya kun haittaa, edel­
lyttaa tarkkaa arviota uhkaavasta kilpi­
rauhasannoksesta. Taman arvion pystyy 
tekemaan ainoastaan sateilyturvakeskus. 
Sen takia tablettia ei pida ottaa omin 
neuvoin, vaan asiassa tulee noudattaa vi­
ranomaisten suositusta. Yhden ihmisen 
riski saada turhaankin otetusta joditable­
tista merkitsevaa haittaa on hyvin pieni, 
mutta jos viisi miljoonaa ihmista ottaa 
joditabletin ilman syyta, haittavaikutuk­
sia ilmenee varmasti, ja osa voi olla va­
kaviakin. 

Erittain herkkien analyysimenetelmien 
ansiosta havaitaan silloin talloin pienia 
maaria radioaktiivista jodia ilmassa. Ta­
ma ei suinkaan tarkoita, etta terveys olisi 
uhattuna ja joditabletti pitaisi ottaa. Jo­
ditabletin kayttO on aiheellinen vasta 
saasteen ollessa todella merkitseva. Esi­
merkiksi Tshernobylin turman jalkeen 
Suomeen saapunut jodipaastO ei millaan 
alueella ollut laheskaan niin suuri, etta 
joditablettien kaytto olisi ollut aiheellista. 

On hyva pitaa mielessa, etta jodi suojaa 
ainoastaan kilpirauhasta ja sitakin vain 
radiojodista aiheutuvalta sisaiselta satei­
lylta. Se ei suojaa muita elimia eika se 
suojaa kilpirauhastakaan ulkoiselta satei­
lylta, jota paastOsta aina myos aiheutuu. 
Ajoissa otettuna jodi on pahassa laskeu­
matilanteessa hyva suoja kilpirauhaselle, 
mutta mikaan ihmelaake kaikkia sateilyn 
haittavaikutuksia vastaan se ei suinkaan 
ole. 

LL Wendla Paile tyoskentelee erikois­
tutkijana Sateilyturvakeskuksessa, 
tutkimus- ja palveluosastolla, biolo­
gisen dosimetrian !aboratoriossa, p. 
90-708 2239 
Tama artikkeli on aikaisemmin jul­
kaistu ALARA-lehdessa n:o 3/92. 
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Hannu Koivuviita 

ALUEELLINEN PELASTUSPALVELUVALMIUS 
YDINVOIMALAITOSONNETTOMUUDESSA 

Vastuu mahdollisen onnetto­
muuden pelastuspalvelutoimen­
piteistii on Suomessa palovi­
ranomaisilla. Voimalaitoksen 
valmiussuunnitelman ja viran­
omaisten toteuttaman pelastus­
palvelun tulee olla yhteensopi­
vat. Pelastustoiminnan johtaja­
na toimii ydinvoimalaitoksen 
sijaintialueen aluepalopiiiillikko 
tai hiinen sijaisensa, kuitenkin 
laajoissa onnettomuustilanteis­
sa sisiiasiainministeriO voi ot­
taa kokonaisjohtovastuun. Sii­
teilyturvakeskuksen rooli on 
erittiiin tiirkeii, koska sieltii 
saadaan asiantuntijoiden suosi­
tukset pelastuspalvelutoimenpi­
teiksi. Viiestolle ohjeet tarpeel­
lisista pelastuspalvelutoimista 
annetaan radion viilityksellii, 
joten on tiirkeiiii, etta mahdol­
lisessa onnettomuustilanteessa 
noudatetaan viranomaisten an­
lamia ohjeita. Y dinvoimalai­
tosonnettomuuden pelastuspal­
veluharjoituksia jiirjestetiiiin 
siiiinnollisesti yhteistyossii voi­
malaitoksen, liiiininhallituksen, 
sisiiasiainministeriOn, siiteily­
turvakeskuksen ja muiden yh­
teistoimintaviranomaisten 
kanssa. 
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PERUSTEET V ARAUTUMISELLE 

Varautumisvastuu ydinvoimalaitosonnet­
tomuuksiin kuuluu Suomessa palovirano­
maisille. Sisaasiainministerion pelastuso­
saston an taman ohjeen 10271710/85 mu­
kaan ydinvoimalaitosonnettomuus kuuluu 
palo- ja pelastustoimesta annetun lain 1 :n 
3 momentissa tarkoitettuihin onnetto­
muustyyppeihin. Palo- ja pelastustoimi­
lain kautta on saatu riittavat valtuudet ti­
lanteen kokonaisjohtamiselle. Taman oh­
jeen mukaisesti alueelliset ja kunnalliset 
paloviranomaiset ovat yhteistyossa laa­
ninhallituksen pelastustoimiston kanssa 
laatineet pelastustoiminnalle tarpeelliset 
suunnitelmat ja toimintaohjeet. 

Nama erityissuunnitelmat koskettavat pe­
lastustoimintaa sellaisissa onnettomuuk­
sissa, joista voi aiheutua sateilyvaaraa 
ymparistOn vaesti:ille. - Kunnan seka 
palo- ja pelastustoimen yhteistoiminta­
alueen yleiset pelastuspalvelusuunnitelmat 
kattavat toiminnan muissa onnettomuuk­
sissa esim. tulipalotilanteissa. 

Suunnittelussa on pelastustoiminnan ensi­
sijaiseksi tavoitteeksi maaritelty vaesti:in 
suojaaminen sateilyn valitti:imilta vaiku­
tuksilta. Samalla pyritaan myos pienenta­
maan mahdollisia sateilyn aiheuttamia 
myohaisvaikutuksia. 

Y dinvoimalaitosonnettomuus saattaa 
edellyttaa kuitenkin myos terveysolojen 
valvontaa, elintarvikkeiden kayti:in val­
vontaa ja muita sellaisia toimenpiteita, 
joiden tarkoituksena on pienentaa osal­
taan myohaisempia haittavaikutuksia. 
Naiden toimenpiteiden suunnittelusta ja 
toimeenpanosta vastaavat asianomaiset 
viranomaiset. Pelastuspalvelusuunnitel­
mien seka voimayhtion lupaehtojen mu­
kaisen ydinvoimalaitosta koskevan val­
miussuunnitelman tulee olla keskenaan 
yhteensopivat. 

Keskcisin asia viranomaisten toimintaval­
miutta luotaessa on nimenomaan tama 
pelastussuunnitelma ydinvoimalaitoson­
nettomuuden varalta, kaytannossa toi­
minnan johtamissuunnitelma. 

SUUNNITELMAN SISALTO 

Suunnitelma muodostuu seuraavista paa­
kohdista: 

J ohdanto-osassa on esitetty perusteet 
suunnittelulle, maaritelty varautumis­
alueet (varautumisalue I = 0-20 km ja II 
= 20-100 km voimalasta) seka esitetty 
pelastustoimintaan velvoitetut viranomai­
set ja heidan tehtavansa. 

Ilmoitukset ja halyttaminen kasittelee ha­
tailmoituksen vastaanottoa ja eri virano­
maisten halyttamista ja maarittelee voi­
malaitoksen velvollisuuden hatailmoituk­
sen tekoon. Johtaminen osassa maarite­
taan pelastustoiminnan johtajan maaray­
tyminen. "Pelastustoiminnan johtajana 
toimii Rauman yhteistoiminta-alueen 
aluepalopaallikko tai hanen varamiehensa 
ellei laaninhallitus tai sisaasiainministerio 
toisin maaraa." Pelastustoiminnan johta­
ja tekee paati:ikset mm. vaesti:in halytta­
misesta ja toimintaohjeiden antamisesta, 
alueen eristamisesta ja kulkurajoituksista, 
sateilymittauksesta, kaluston ja varustei­
den kaytti:ionotosta, suojautumismaarays­
ten antamisesta, suojavaisti:in suorittami­
sesta seka pelastustoiminnan lopettami­
sesta. 

Mikali johtovastuu siirretaan laaninhalli­
tuksen tai sisaasiainministerion tasolle, 
huolehtii Rauman yhteistoimintaalueen 
aluepalopaallikko edelleen soveltuvin osin 
johtamissuunnitelmassa mainituista tehta­
vista. 

Voimalaitosalueella toimintaa johtaa val­
miuspaallikko, kunnes asianomainen vi­
ranomainen ottaa johtovastuun. Y dintek­
nisten ja sateilysuojeluasioiden johtovas­
tuu on laitoksen valmiuspaallikolla. 

Johtopaikkana toimii Rauman kaupungin 
johtokeskus, jonne kokoontuu pelastus­
toiminnan johtajan apuna toimiva joh­
toelin. Johtoelimen muodostavat keskeis­
ten yhteistoimintaviranomaisten johtavat 
viranhaltijat. Aluejohtokeskus on varus­
tettu tarpeellisilla viestiyhteyksilla. 

Viestiyhteyksista ja johtokeskuksen viesti­
ja muun avustavan henkili:isti:in toimin­
nasta vastaa Rauman aluehalytyskeskuk­
sen halytysmestari. 

Sateilyvalvonnan suunnittelu ja toteutta­
minen seka naiden tietojen valittaminen 
on olleellinen osa ydinvoimalaitosonnet­
tomuuden pelastuspalvelua. Oikean tilan­
nekuvan luominen ja taten vaesti:ion koh­
distuvan todellisen riskin selvittaminen 
perustuu merkittavasti juuri sateilytietoi­
hin. 

Vastuu sateilyvaaran nopeasta havaitse­
misesta ja tilannekuvan luomisesta kuu­
luu voimayhtiolle ja paikallisille pelastus­
palveluviranomaisille. Sateilyvaaran laa­
dun selvittamisesta huolehtivat voimayh­
tio ja sateilyturvakeskus. Paloviranomai­
set huolehtivat tarvittaessa tarkemmasta 
mittaustoiminnasta ennakkoon suunnitel­
luilla mittausreiteilla. J ohtoelimen sateily-
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mittaustoimisto huolehtii sateilytilanteen 
seurannasta ja pitaa ylla sateilyn tilanne­
kuvaa. Johtoelimen alaiset Rauman kau­
pungin sateilymittauspartiot (4 kpl) suo­
rittavat mittaustoimiston kaskyjen mu­
kaan tarvittavat tarkemmat mittaukset 
maastossa. Merialueella mittaukset suo­
rittaa poliisin ja Pirskerin merivartioase­
man veneyksikot. 
Sateilymittaustoimisto valittaa kaikki mit­
taustiedot voimalaitokselle ja sateilyturva­
keskukselle, laatii maaravalein pelastus­
toiminnan johtajalle yhteenvedot sateily­
tilanteesta ja lahettaa ne myos ennalta muille 
sovituille yhteistoimintaviranomaisille. 

Kuntien kiinteat sateilyvalvonta-asemat 
suorittavat mittauksia noudattaen pelas­
tustoiminnan johtajan maarayksia seka 
ennakkoon annettuja ohjeita. Varautumis 
alueella I Eurajoen ja Luvian johtoelimet 
perustavat tarvittaessa omat sateilymit­
tauspartionsa ja varautumisalueella II 
partioiden perustamisesta vastaavat 
yhteistoiminta-alueiden keskuskunnat 
(palolaitokset). 

I YDINVOIMALAITOS ~ ----

RAUMAN 
PALOLAITOS 

Puolustusvoimat huolehtii lentomittaus­
ten suorittamisesta seka tarvittavan virka­
apupyynnon mukaisesta muusta toimin­
nasta. Sateilyturvakeskus voi lahettaa on­
nettomuuspaikalle oman tarkempiin ana­
lyyseihin pystyvan yksikkonsa. Naidenkin 
mittaustulokset kootaan keskitetysti mit­
taustoimistossa. 

VaestOn halyttamisesta ja suojautumisoh­
jeiden antamisesta paattaa pelastustoi­
minnan johtaja. Voimalaitoksen valmius­
paallikko paattaa voimalaitoksen alueen 
hiilyttamisesta. 

Mikali tilanne sita edellyttaa, pelastustoi­
minnan johtaja maaraa annettavaksi ylei­
sen halytysmerkin alueelle, jossa vaestO 
voimalaitoksen tai sateilyturvakeskuksen 
asiantuntijoiden arvion mukaan joutuu 
todennakoisesti sateilylle alttiiksi. Haly­
tysmerkki annetaan kuntien kiinteilla ha­
lyttimilla, jotka on I varautumisalueella 
ministerion maarayksen mukaisesti toteu­
tettu. 

............ -~ 

Yleista halytysmerkkia taydentavat suo­
jautumisohjeet annetaan Yleisradion val­
takunnan verkon ja paikallisradioiden la­
hetysten kautta. Tarvittaessa jokaisessa 
kunnassa taydentavat yleista halytysta ha­
lytyspartiot. Partiot antavat yleisen haly­
tysmerkin lisaksi tarvittavia suojautumi­
sohjeita vaestOlle. 

Suojautumistoimenpiteina kaytetaan saa­
tujen suosituksien perusteella alueen eris­
tamista ja kulkurajoituksia. Poliisi huo­
lehtii eristamisesta pelastustoiminnan joh­
tajan maaraysten mukaisesti. Tilanteen 
niin edellyttaessa annetaan yleinen haly­
tysmerkki, mika etukateisohjeiden mukai­
sesti velvoittaa vaestoa siirtymaan sisati­
loihin ja kuuntelemaan radiota, jonka 
valityksella viranomaiset antavat pelastus­
palvelutiedotteita ja ohjeita vaestOlle. 
Mikali tilanne edellyttaa, pelastustoimin­
nan johtaja maaraa toimeenpantavaksi 
suojavaistOn uhanalaisella alueella. Oh­
jeet suojavaistOsta annetaan radion vali­
tyksella. SuojavaistOori on varauduttavaa 
ensisijaisesti vain varautumisalueella I. 
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~ PELASTUSTOIMINNAN ~_::;:::: _: ~~ LAANINHALLITUS 
JOHTAJA -- - _ ._ l KESKUSVIRASToT 
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AWEEN JA RAUMAN KAU-
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Terveydenhuollosta vastaa johtoelimeen 
kuuluva laakari seka hanen alaisuudes­
saan varautumisalueiden I ja II terveys­
keskukset erikseen terveyskeskuskohtai­
sesti laadittujen toimintaohjeiden mu­
kaan. 

Laakinnallisina toimenpiteina ovat jodi­
tablettien jakelu, sateilylle altistuneiden 
seulonta, henkiloiden puhdistus, ensiapu 
ja -hoito, sairaankuljetus ja tarvittava 
sairaanhoito. Joditabletteja varataan va­
rautumisalueen I vaestblle n. 100.000 kpl. 
Terveyskeskusten valvontaosastot suorit­
tavat tarvittaessa naytteiden ottoa elintar­
vikkeista ja elainten rehuista seka tutki­
vat talousveden. 

Tiedottamisesta alueellisesti ja paikallises­
ti vastaa pelastustoiminnan johtaja, jon­
ka a puna toimii tiedotuspaallikko j a tie­
dotustoimisto. Tiedotuspaallikko vastaa 
vaestblle annettavien toimintaohjeiden 
laadinnasta ja tarvittavien radiotiedottei­
den tekemisesta. Mikali tilanne edellyttaa 
keskitettya valtakunnallista tiedottamista 
(mielestani aina ydinvoimalaitosonnetto­
muudessa), huolehtii siita valtioneuvoston 
tiedotusyksikko yhteistoiminnassa asian­
omaisten keskushallintoviranomaisten 
kanssa. 

Koulutus ja suunnitelman yllapito kuuluu 
seurantaryhmalle, jonka muodostavat 
laaninhallituksen pelastustoimiston edus­
taja seka varautumisalueiden aluepalo­
paallikot. 

Taman pelastustoiminnan yleissuunnitel­
man mukaan on lisaksi laadittu kunta­
kohtaiset varautumista koskevat suunni­
telmat seka viranomaisten omia toimin­
taohjeita annettujen ohjeiden seka harjoi­
tuksissa esiin tulleiden tarpeiden mukai­
sesti. 

TOIMINNAN KUV AUS 

Ilmoitus onnettomuudesta 

Onnettomuuden uhatessa voimalaitos te­
kee hatailmoituksen aluehalytyskeskuksel­
le, joka tekee tarpeelliset ennalta laadit­
tujen toimintaohjeiden mukaiset eri vira­
nomaisten ja organisaatioiden halytykset. 
Osan halytyksista maaraa pelastustoimin­
nan johtaja suoritettavaksi. 

J ohtamisjiirjestelmiin luominen 

Viranomaiset nostavat heti toimintaval­
miuttaan. Rauman johtokeskus miehite­
taan ja saatetaan toimintakuntoon. 
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Virka-aikana johtokeskus on toimintaval­
miudessa noin puolessa tunnissa, muina 
aikoina noin tunnin kuluttua. 

Johtajan maarayksesta halytetaan tar­
peelliset varautumisalueiden aluepalopaal­
likot, kuntien palopaallikot ja johtoryh­
mat toimintavalmiuteen. Kuntien ja aiuei­
den johtokeskukset miehitetaan. 

Tilannekuvan luominen ja ylliipito 

Tilanteesta annetaan selvitys johtoryh­
malle ja laaninhallitukselle. J atkuvalla 
yhteydenpidolla valmiuspaallikon ja satei­
lyturvakeskuksen kanssa varmistetaan oi­
kean tilannekuvan sailyminen. Pelastus­
toimintojen johtamisen ja suorittamisen 
kannalta tama "kolmiyhteys" on ratkai­
sevan tarkea. Harjoituksissa toiminta nai­
den yhteistoimintahojen kesken on ollut 
hyvin sujuvaa. - Tilannekuvan perus­
teella toimialajohtajat maaraavat tarvitta­
vat varautumiset. 

Yleisolle tiedottaminen ja tarvittaessa 
varoittaminen 

Tiedottaja laatii valittomasti ensimmaisen 
pelastuspalvelutiedotteen sattuneesta ta­
pahtumasta. Nopealla ja oikealla, tosiasi­
oihin perustuval)a tiedottamisella on ta­
voitteena saada ihmiset seuraamaan tilan­
netta seka noudattamaan myohemmin 
mahdollisesti annettavia suojautumisoh­
jeita. Tiedotteet annetaan Suomen Yleis­
radion kaikkien kanavien kautta, mu­
kaanlukien televisio, seka myos paikallis­
radioiden valityksella. Valmius pelastus­
palvelutiedotteiden antoon Suomessa on 
hyva. Ns. RDS-jarjestelman kayttoono­
ton myota tilanne viela aivan lahiaikoina 
paranee. 

Pelastuspalvelutoimenpiteet 

Riippuen tilanteen kehittymisesta toteute­
taan sateilyturvakeskuksen antamien suo­
situsten mukaiset suojautumistoimenpi­
teet. Alue eristetaan poliisin toimesta, 
jarjestetaan sateilymittaustoiminta johtoe­
limeen kuuluvan sateilymittaustoimiston 
toimesta, varoitetaan tarvittaessa vaestba 
sateilyvaarasta ja annetaan tarvittaessa 
yleisolle maarays suojautua sisatiloihin. 
Koko ajan pyritaan pitamaan vaestb tie­
toisena tilanteen kehittymisesta jatkuvalla 
tiedotuksella. 

Tarvittaessa jaetaan vaestblle uhanalaisel­
la alueella joditabletit ja annetaan ohjeet 
niiclen nauttimisesta. Mikali tilanne sita 
eclcllyttaa, suoritetaan uhanalaisen vaes­
!On suojavaistO. Tata varten perustetaan 

kokoontumiskeskukset ja sovitaan Tam­
pereen kaupungin pelastuspalvelun kans­
sa siirtyvan vaestbn vastaanottamisesta. 
Omaehtoinen siirtyminen suojavaistbssa 
sallitaan ja tarvittessa jarjestetaan kulje­
tukset johtoelimen kautta keskitetysti. 

Kaikki pelastustoimet sopeutetaan onnet­
tomuustilanteeseen. Tavoitteena voimalai­
toksen osalta on, etta jopa sydamen sula­
misonnettomuudessa voimalaitoksella toi­
mitaan siten, etta mahdollisesti tapahtuva 
paineen nousu ei missaan olosuhteissa 
paase rikkomaan suojarakennusta. Pai­
netta poistetaan tarvittaessa TVO:lla ole­
van suodatinjarjestelman kautta ja mikali 
tama on mahdotonta, avaamalla muita 
venttiileita. Paineen poiston yhteydessa 
mahdollisesti vapautuvalta sateilylta suo­
jataan vaestb toteuttamalla tarpeelliset 
pelastuspalvelutoiminnat. 

HARJOITTELU JA KOKEMUKSET 

Teollisuuden Voiman ydinvoimalaitosten 
onnettomuuksien varalta harjoitellaan 
saannollisesti. Vuosittain jarjestetaan pa­
lokuntien yhteisia paloharjoituksia, joihin 
pyritaan liittamaan myos voimalaitoksen 
valmiusharjoittelua seka pelastuspalvelu­
toimintaa. Suurempia pelastuspalveluhar­
joituksia, joihin ottavat osaa kaikki pe­
lastuspalvelusuunnitelmassa mainitut yh­
teistoimintaviranomaiset, toteutetaan va­
hintaan kerran kolmessa vuoclessa. Nama 
harjoitukset ovat keskimaarin yhden vir­
kapaivan kestavia. Vuonna 1990 toteutet­
tiin varsin mittava, kaikkiaan puolitoista­
vuorokautta kestanyt suurharjoitus, joka 
osoitti, etta suunniteltu pelastuspalvelu­
jarjestelma on toimiva kokonaisuus. Par­
haiten talla jarjestelmalla kyettiin varoit­
tamaan vaestba seka toteuttamaan alueel­
liset pelastuspalvelutoimet. Suurimmat 
puutteet todettiin olevan ylempien viran­
omaisten informoinnissa seka julkisessa 
tiedottamisessa erityisesti paikallisraclioille 
ja lehdistblle. Naihin asioihin on pyritty 
saamaan parannusta suunnitelmaa erain 
osin taydentamalla ja uusimalla. 

Lopuksi toteaisin, etta ydinvoimalaitok­
sessa sattuva pienikin uhka aiheuttaa ai­
na merkittavan tiedon tarpeen ja tositi­
lanteessa olemmekin varautuneet hyvin 
etupainotteiseen toimintaan. 

Hannu Koivuviita on Rauman kau­
pungin pelastuslaitoksen palopaallik­
ko, p. 938-8220522. 
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Klaus Sjoblom 

VALMIUTTA LOVIISAN 
VOIMALAITOKSELLA 

'' Valmiusjarjestelyilla tarkoite­
taan ydinvahinkojen rajoitta­
miseksi tarvittavia toimenpitei­
ta ydinlaitoksessa, sen alueella, 
muussa paikassa tai kulkuvali­
neessa, jossa ydinenergian 
kayttoa harjoitetaan" maaritel­
laan ydinenergialaissa. 

Valmiusjarjestelyihin kuuluu 
valmiussuunnitelma, valmius­
organisaation toimintatilat, 
-valineet ja ohjeet seka val­
miuskoulutus; tavoitteena on 
jatkuva valmius ydinvoimalai­
toksen turvallisuutta vaaranta­
viin tilanteisiin. VoimayhtiOn 
vastuualue rajoittuu ydinvoi­
malaitokseen ja voimayhtion 
omistamaan maa-alueeseen lai­
tospaikalla. Viranomaiset huo­
lehtivat pelastuspalvelusta ta­
man alueen ulkopuolella. Kos­
ka valmiusjarjestelyt ja erityi­
sesti pelastuspalvelu koskee 
ymparistoa ja ''tavallisia ihmi­
sia '', nama asiat ovat julkises­
sa ydinvoimakeskustelussa kes­
keisesti esilla. 

VALMIUSLUOKAT 

Y dinvoimalaitoshairiot voivat aiheuttaa 
merkittavia ymnparist6vaikutuksia. Huo­
mattavasti todennakoisempaa on kuiten­
kin, etta seuraukset rajoittuvat voimalai­
toksen sisalle. Kuhunkin tilanteeseen tuli­
si reagoida oikeassa mittasuhteessa. Jotta 
halytykset ja ilmoitukset tehtaisiin tilan­
teeseen sopivassa laajuudessa, on maari­
telty seuraavat valmiusluokat: 

VALMIUSTOIMINTA ON ERI ALOJEN OSAAJIEN YHTEISTOIMINTAA. 
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ERIKOISTILANNE 
V ALMIUSTILA 
LAITOSHA T A TILA 
YLEISHAT A TILA 

Erikoistilanteesta ilmoitetaan STUK:lle 
ohjeen YVL 1.5 mukaisesti, mutta val­
miuden kohottamista ei edellyteta. Tallai­
sia tilanteita voidaan odottaa sattuvan 
vuosittain. 

Valmiustilassa halytetaan voimalaitosa­
lue, IVOn valmiusorganisaatio ja STUK. 
Pelastuspalveluviranomaisia ei halyteta, 

koska tallaista tarvetta varten on korke­
ammat valmiusluokat. Koska tiedotusva­
lineet arvannevat nopeasti, etta jotain on 
tapahtumassa, niin johtaviin pelastusvi­
ranomaisiin otetaan yhteytta; nain heilla 
on tilaisuus valmistautua kysymyksiin 
"miksi ette ole maaranneet evakuoin­
tia?" "oletteko saaneet nopeasti oikeata 
tietoa?' '. 
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Laitoshatatilassa halytetaan edellisten li­
saksi yhteistoimintaalueen pelastuspalve­
lun johtoryhma koolle. Yleishatatilassa 
halytetaan pelastuspalveluorganisaatiot 
kokonaisuudessaan. 

Valmiusluokan maaraa voimalaitoksen 
vuoro- tai valmiuspaallikko. Valmiusluo­
kitus on eri asia kuin IAEA:n Internatio­
nal Nuclear Event Scale, joka sekin on 
kaytOssa Suomessa. Erityisesti julkiselle 
sanalle tarkoitettu INES-luokitus kuvaa 
tapahtuman vakavuutta ja ja se arvioi­
daan jalkikateen. 

Vastaavanlainen valmiusluokitus on voi­
massa mm. USA:ssa, jossa yli 100 ydin­
voimalaitosyksikkoa tuottaa sahkoa; siel­
la valmiustiloja julistetaan vuosittain 
kymmenkunta, laitoshatatiloja yksi tai ei 
yhtaan; yleishatatilaa ei ole viela koskaan 
julistettu, koska tama valmiusluokitus 
otettiin kayttbon vasta TMI-onnettomuu­
den jalkeen. 

ATS-ydintekniikan lukijat tietavat hyvin, 
etta ydinvoimalaitosonnettomuuksien to­
dennakoisyys on hyvin pieni, mutta kui­
tenkin nollaa suurempi. Niinpa meidan 
tulee olla yotapaivaa varautuneena tilan­
teisiin, joita emme koe ehka koskaan. 

VALMIUSORGANISAATION 
TOIMINTA 

Alkuvaiheessa valmiusorganisaatio kasit­
taa paikalla olevan henki!Ostbn; halytyk­
sen jalkeen valmiusorganisaatio muodos­
tetaan valmiussuunnitelman mukaan. 

Valmiusorganisaation tehtavaalueet ja 
esimies/alais -suhteet noudattelevat nor­
maaliaikaista organisaatiota; valmiusor­
ganisaation muodostamisella tahdataan 
siihen, etta avainvakanssit voidaan mie­
hittaa satunnaisena ajankohtana nopeasti 
ja pitkaaikaisesti. Kaikki laitospaikalla 
olevat IVOlaiset kuuluvat valmiusorgani­
saatioon. 

Valmiussuunnitelma sisaltaa valmiusorga­
nisaation toimintaohjeet siina laajuudessa 
kuin on tarkoituksenmukaista. On odo­
tettavissa, etta vakavat tilanteet sisaltavat 
yllattavia piirteita kuten TMI:n ja Tsher­
nobylin onnettomuuksissa on todettu. 

Valmiusorganisaation johto avustajineen 
toimii voimalaitoksen vaestonsuojassa si­
jaitsevassa johtokeskuksessa. Laitosyksi­
koiden ohjaus sailyy kuitenkin valvo­
moissa ja vuoropaallikot pysyvat tchta­
vissaan"; johtokeskus pyrkii takaamaan 
heille keskittymisrauhan (todettakoon, etta 
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TMI-2:n valvomossa oli kriittisilla hetkilla 
60 henkea ja operaattorit tekivat virheita). 

Johtokeskuksesta kasin seurataan laitos­
ja sateilytilannetta seka johdetaan val­
miusorganisaation toimintaa. Henki!Ore­
surssit ohjataan tilanteen ja mahdolli­
suuksien mukaan; tarvittaessa hankitaan 
lisaresursseja. Tiedotus uutisvalineille oh­
jataan sopivaan paikkaan Loviisassa 
ja/tai Helsingissa. Myyrmaessa toimiva 
IVO International vertaa tilannetta on­
nettomuusanalyyseihin seka arvioi naiden 
perusteella tulevaa kehitysta ja mahdolli­
sia vastatoimenpiteita. 

Johto_keskuksessa on runsaat ja monipuo­
liset viestiyhteydet. Prosessitietokoneen 
paatteelta voidaan seurata kaytannollises­
ti katsoen kaikkia mitattavia laitospara­
metreja ja naista laskettuja suureita seka 
seurata naiden kehitysta; samoin voidaan 
seurata mm. halytyksia ja kriittisia turva­
toimintoja. Johtokeskuksesta hoidetaan 
yhteydet Sateilyturvakeskukseen, pelas­
tustoiminnan johtoryhmaan ja IVO Inter­
nationaliin seka IVOn viestintaan Helsin­
gissa. Yhteydenpidon tehostamiseksi ni­
metaan yhteyshenki!Oita; prosessitietoko­
ne raportoi automaattisesti seka 
STUK:een etta Myyrmakeen. 

V ALMIUSKOULUTUS 

Valmiusorganisaatio tarvitsee monipuolis­
ta osaamista. Valmiusorganisaation haly­
tyslista ja miehitysjarjestys on laadittu si­
ten, etta normaaliaikainen tyo ja siihen 
saatu koulutus antaisi mahdollisimman 
hyvat valmiudet toimimaan valmiusorga­
nisaatiossa. Tata patevyytta taydennetaan 
valmiuskoulutuksella. Siita tunnetuin osa 
on vuosittainen valmiusharjoitus; tata 
reaaliaikaista yhteistoimintaharjoitusta 
taydennetaan aihekohtaisella koulutuksel­
la, joka on saanut nimekseen Sievert-pai­
vat. Valmiusharjoituksessa tarkastetaan, 
etta paitsi paperit niin myos asiat ovat 
kunnossa, ja tuodaan esille mahdolliset 
kehityskohteet. Valmiusharjoituksen lai­
tostilannetta kuvataan yleensa simulaatto­
rilla; simulaattorin kehityksen ansiosta 

tata simulointia voidaan jatkaa aikaisem­
paa kauemmin, vaikka reaktorissa olisi 
seka vetta etta hoyrya. Operaattorit voi­
vat kuulua "maaliryhmaan" ( = koulut­
tajat), mutta useimmiten he ovat olleet 
"pelaajia", jotka eivat tieda tilannetta 
etukateen. Yleensa harjoitustilanteeseen 
ei ole suoraan sopivaa ohjetta, jottei val­
varna tai mikaan muukaan yksikko pys­
tyisi itsenaisella toiminnalla ratkomaan 
ongelmiaan; taten osallistuvat organisaa­
tiot joutuvat toimimaan yhteistyossa. 
Kouluttajat kuvaavat sateilytilanteen har­
joitussuunnitelman mukaisena ja valva­
vat, ettei simulaattoritoiminta ajaudu ris­
tiriitaan sateilytilanteen kanssa. Harjoi­
tusmotivaation kannalta on tarkeata, etta 
"pelaajilla" on mahdollisimman vapaat 
kadet. Suunniteltu tapahtumaketju olet­
taakin operaattoreiden tekevan parhaansa. 

Harjoitukseen kuulumattomat henki!Ot 
kuvataan "muu maailma" kouluttajien 
toimesta. Tallaisia roolihenkiloita ovat 
olleet "lahinaapuri", "redaktbr NN", 
''tuotantojohtaja'', "pelastusylijohtaja", 
"ymparistOministeri" ja monet muut. 
"Muu maailma" -kouluttajat - lisaavat 
todellisuuden tuntua; - ohjaavat "pelaa­
jia" harjoitussuunnitelmaan kuuluviin 
tehtaviin; - voivat pyytaa "pelaajia" ra­
portoimaan toiminnastaan, jolloin kou­
luttajat pystyvat paremmin pitamaan har­
joituksen kasissaan. 

Ensi vuoden paaharjoituksessa 18.5. jar­
jestetaan IVOn valmiusharjoitus ja vira­
nomaisten pelastuspalveluharjoitus yhdes­
sa. Nain laajoja harjoituksia jarjestetaan 
noin kolmen vuoden valein. Vuoden 1991 
harjoituksen kenties merkittavin opetus 
oli, etta harjoitukseen valmistautumisessa 
on yllattavan paljon tekemista. Suunnitel­
mat, ohjeet seka toimintatilat ja valineet 
tulee tarkastaa hyvissa ajoin! 

TkL Klaus Sjoblom on Loviisan voi­
malaitoksen turvallisuusinsinoori, p. 
915-550 431. 
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Pekka Lehtinen, STUK 

Lyhyesti maailmalta 

lso Britannian Ua Euroopan) eras van­
himmista ydinvoimalaitoksista lopettaa 
toimintansa. Trawsfynyddin kaksiyksik­
koinen kaasujaahdytteinen grafiittimode­
roitu 2 x 195 MW laitos on tuottanut 
sahkoa jo 26 vuotta ja nyt se on paatetty 
poistaa kayt6sta taloudellisista syista. 
Laitoksen muutaman vuoden jatkoaika 
olisi vaatinut kalliita korjauksia, joita ei 
olisi voitu kattaa sahkon myyntituloilla. 
Reaktoripaineastiat ovat lisaksi merkitta­
vasti haurastuneet neutronisateilyssa. 

NucNet 20.7.1993 

Israel aloittaa ensimmaisen ydinvoimalai­
toksensa hankinnan valmistelut heti lahi­
idan rauhansopimujksen tultua voimaan. 
Israel Electric Corporation vastaa hank­
keen koordinoinnista. Laitos sijoitetaan 
mahdollisesti Negevin Shivtaan. 

Nucleonics Week 26.8.1993 

Kiinassa on valittu jo kahdeksan paikka­
kuntaa, joille suunnitellaan tai ollaan jo 
rakentamassa ydinvoimalaitoksia. Kiinan 
talouden nopea kasvu vaatii runsaasti 
sahkoenergiaa, jonka hankintaan ydin­
voima nahdaan parhaana vaihtoehtona. 
Kiina on jo sopinut kahden venalaisen 
VVER 1000 MW ydinvoimalaitosyksikon 
rakentamisesta Liaoningiin. 

NucNet 10.6.1993 

Kiinan toinen ydinvoimalaitosyksikko on 
valmistumassa. Daya Bay 1 PWR 950 
MW Framatome-yksikko tehtiin kriitti­
seksi heinakuun lopulla ja kytkettanee 
verkkoon elokuun aikana. Daya Bay 
2-yksikko valmistuu puoli vuotta myo­
hemmin. Laitos sijaitsee Hong Kongin la­
hella. Kiinan ensimmainen ydinvoimalaitos, 
Qinshan, otettiin kaytt66n alkuvuonna. 

NucNet 28.7.1993 

Liettuan ydinturvaviranomaisen (VA TE­
SI) avuksi on perustettu kansainvalinen 
kuusijaseninen neuvontakomitea, jossa 
on Liettuan lisaksi edustajat Ruotsin, 
Suomen ja Saksan ydinturvaorganisaa­
tioista, ja myohemmin myos Ukrainasta 
ja Venajalta. Komitea auttaa VATESIA 
vaikeissa paat6ksentekotilanteissa ja ko­
koontuu kerran vuosineljanneksella. Vas­
tavuoroisesti osallistujat saavat yksityis­
kohtaista tietoa Ignalinan jattimaisen 
ydinvoimalan toiminnasta. 

NucNet 7.6.1993 
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Maailmassa oli vuoden 1992 lopussa 424 
kayt6ssa olevaa ydinvoimalaitosyksikoa 
ja 72 oli rakenteilla. Uusia yksikoita val­
mistui em. vuonna 6: Ranskaan, Kana­
daan, Japaniin ja Intiaan. Ydinsahkoa 
tuotetaan suhteellisesti eniten Ranskassa 
eli 79 O?o koko sahkontuotannosta. Toise­
na on Liettua yli 60 % ja kolmantena 
Belgia 59 %. Seuraavina Slovakia 49 %, 
Unkari 46 %, Etela-Korea 43 % ja Ruot­
si 43 %. Y dinvoimalaitosten kayttokoke­
mus on 6 500 reaktorivuotta. 

Nucleonics Week 19.8.1993 

Ranskan uraanikaivostyontekijoilla on 
kasvanut keuhkosyopariski todetaan as­
ken valmistuneessa tutkimuksessa. Tutki­
musta pidetaan merkittavana pitkasta ai­
kajaksosta johtuen. Tutkitun ryhman 
keskimaarainen kaivostyoskentelyaika oli 
14,5 vuotta. Tulos on vertailukelpoinen 
asumiseen asunnossa, jossa ilman radon­
pitoisuus on 500-1 000 Bequerellm'. 

Nucleonics Week 17.6.1993 

Romanian raskaan veden tuotantolaitok­
sen koekaytossa sattuneessa paineastiara­
jahdyksessa sai kolme tyontekijaa sur­
mansa. Rajahdys tapahtui tarkastettaessa 
eraan prosessisailion tiiveytta painetypel­
la. Raskaan veden tuotantolaitos tuottaa 
raskasta vetta mm. CANDU-reaktoriin, 
jollainen on maassa rakenteilla ja valmis­
tuu vuoden kuluttua (Cernavoda 1). 

NucNet 8.7.1993 

Ruotsin ydinturvaviranomaisen (SKI) 
vaatimuksesta Ringhalsin PWR-ydinvoi­
malaitosyksikoissa tehdyissa tarkastuksis­
sa on 16ydetty vakavia saroja. Ringhals 
2-yksikon reaktoripaineastian kannen 
saat6sauvalapivientien kiinnityshitseista 
on 16ydetty useita kehansuuntaisia halke­
amia. Hitsi on nikkeli-terasseosta, ei kui­
tenkaan 600-seosta, josta lapiviennit on 
valmistettu. Ringhals 3 ja 4 PWR-yksikot 
joutuvat uusintatarkastuksiin seuraavissa 
seisokeissa. 

Nucleonics Week 10.6.1993 

Ruotsin Storumanin kunta maan pohjoi­
sosassa hyvaksyy soveltuvuustutkimuksen 
aloittamisen koskien kaytetyn polttoai­
neen loppusijoituslaitosta. Tutkimuksessa 
selvitetaan geologisia, teknillisia, 
kuljetus- ja sosiaalisia nakokohtia ja se 
kestaa vuoden. Muut mahdolliset kunnat 
miettivat viela kannanottoaan. Tutkimuk-

sen perusteella valitaan yksi tai kaksi 
aluetta lopullisiin valintaselvityksiin. Kor­
kea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoitus 
tehdaan 500 metrin syvyydelle kallio­
peraan ja se alotietaan aikaisintaan 
vuonna 2010. 

NucNet 9.7.1993 

Ruotsin vanhin ydinvoimalaitosyksikko 
pidetaan pais kayt6sta viela vuoden. 
Oskarshamn 1 BWR 462 MW Asea 
Atom-yksikko valmistui vuonna 1972 ja 
se on ollut pysaytettyna ns. imusihtion­
gelman aiheuttamien muutosten vuoksi jo 
vuoden 1992 syyskuusta lahtien. Lisaksi 
loydettiin reaktoriveden puhdistusjarjes­
telman putkista lapiulottuvia saroja, jot­
ka korjattiin 400 kohteessa. Yksikko aio­
taan nyt samantien nykyaikaistaa teke­
malla mittavia laitosmuutoksia. Tyot al­
kavat miljoonien kruunujen tutkimus- ja 
testiohjelmalla. Laitosinuutoksia tullaan 
tekemaan primaaripiirissa, syott6vesijar­
jestelmassa ja turbiineissa. Lisaksi yksi­
kon vesikemiaa parannetaan saroja ai­
heuttaneen sulfiittiongelman poistamisek­
si. Muutokset on hyva toteuttaa nyt joh­
tuen teollisuuden vahaisesta sahkontar­
peesta matalasuhdanteessa ja jatkuvasti 
hyvasta vesivoimatilanteesta. 

Ruotsin Ringhals 2 PWR 917 MW W es­
tinhouse-yksikon korjausseisokki jatkuu 
loka-marraskuuhun. Reaktoripaineastian 
kannen lapivientien sarojen aiheuttajasta 
ei ole viela saatu varmuutta. Yhtena 
mahdollisuutena pidetaan valmistusvirhet­
ta. Sarojen korjaustapaa ei ole viela paa­
tetty. Sarot havaittiin touko-kesakuussa 
vuosihuollon yhteydessa Ruotsin ydintur­
vaviranomaisten (SKI) maaraamissa eri­
koistarkastuksissa. Ranskan laitoksilla oli 
aiemmin 16ydetty vastaavia saroja. 

Nucleonics Week 12.8.1993 

Ruotsin ydin- ja sateilyturvaviranomaiset, 
SKI ja SSI, ovat huolestuneita Oskars­
hamn 1-yksikon suunnitellun peruskor­
jauksen suurista tyontekijoiden sateilyan­
noksista. Oskarshamn 1-yksikon "nor­
maalit" vuosittaiset sateilyannokset ovat 
korkeat (3,7 manSv 1992) eli kolminker­
taiset verrattuna esimerkiksi laitoksen 
kolmosyksikkoon. Viranomaiset tulevat 
erityisesti valvomaan dekontaminointeja, 
joilla puhdistetaan korjattavan alueen 
putkistoja. Lisaksi huolenaiheena on val­
vomohenkilost6n ammattitaidon sailymi-
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nen kahden vuoden mittaisen kayttakat­
koksen ajan (syyskuusta 1992 kesaan 
1993). 
Nucleonics Week 19.8.1993 

Saksan 25 ydinvoimalaitosyksikoila sattui 
vuonna 1992 seitseman alimman vaka­
vuusluokan I (INES) tapahtumaa. Vaka­
vampia tapauksia ei sattunut oilenkaan. 
Viranomaiseile raportoitujen kaikkien, 
myos 0-luokan, tapausten maara oli 223. 

Nucleonics Week 12.8.1993 

Sveitsin ydinturvaviranomaisen paajohta­
ja Roland Naegelin ilmoittaa maan viiden 
ydinvoimalaitosyksikon toimineen turval­
lisesti vuonna 1992. Hauptabteilung fiir 
die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) 
tarkasti 15 laitostapahtumaa, joista yksi­
kaan ei ollut vakava. Edeilisena vuonna 
tapahtumia oli 17. 

Nucleonics Week 15.7.1993 

Sveitsin kaikki viisi ydinvoimalaitosyksik­
koa on nyt varusteltu onnettomuuden va­
ralta. Viimeisena Gosgenin laitos sai suo­
jarakennuksen suodatetun tuuletusjarjes­
telman. Tarvittavat laitosmuutokset teh­
tiin Sveitsin ydinturvallisuusomaisen 
(HSK) vaatimuksesta Ranskan, Suomen, 
Saksan, Ruotsin ja Alankomaiden ta­
paan. 

NucNet 25.8.1993 

Ukrainan Tshernobylin onnettomuusyksi­
kon sarkofagisuunnittelun tarjouskilpai­
lun voitto meni Ranskaan. Tarjouksessa 
ehdotetaan rakennettavaksi uusi suojara­
kennelma kattamaan vanhan sarkofagin. 
Suojarakennuksessa ryhdyttaisiin purka­
maan onnettomuusreaktoria pala palalta 
kayttaen robotteja yms. kauko-ohJattavia 
valineita. Purkaminen kestaisi vaon kah­
deksan vuotta. Ukraina ryhtyy seuraavas­
sa vaiheessa hakemaan toteuttajia em. 
suunnitelmaile seka kansainvalista rahoi­
tusta. 

NucNet 24.6.1993 

USA:n Three Mile Island 2-
onnettomuusreaktorin puhdistus on saatu 
paatOkseen. Puhdistuksen viimeinen vai­
he oli onnettomuudessa keraantyneen 
tritium-pitoisen vahaaktiivisen veden 
haihduttaminen ilmakehaan, koska tritiu­
mia ei voida suodattaa. Yetta haihdutet-
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tiin kaikkiaan noin 9 000 kuutiometria. 
Lahistan asukkaan saama sateilyannos 
vuonna 1991 aloitetusta haihdutuksesta 
on laskennailisessa pahimmassa tapauk­
sessa aile 0,01 millisievertia. Keskimaarin 
asukkaiden saama sateilyannos vastaa 
kahden tunnin ulkonaoleskelusta saatua 
luonnonsateilyannosta. Onnettomuusreak­
tori on paketoituna, koska suojaraken­
nuksessa on viela kiinteaa aktiivisuutta, 
ja se puretaan yhdessa kayvan TMI 
1-yksikon kanssa usean kymmenen vuo­
den kuluttua. 
TMI Community Report, Volume 6, 
Issue 2, kesa 1993 

USA:n ydinvoimalaitosten ulko-ovet vah­
vistetaan. Maan ydinturvaviranomainen 
(NRC) on paattanyt vaatia voimayhtiOita 
vahvistamaan ydinvoimalaitosten ulko­
ovien ja porttien lujuutta. Ovien tulee es­
taa autoila tapahtuva rikoilinen sisaan­
tunkeutuminen, mahdoilisesti rajahteiden 
kanssa. Vahvistamisen kustannuksiksi 
lasketaan noin miljoona dollaria laitosta 
kohden. Esimerkiksi betoniset ovisuojat 
tayttaisivat vahvistusvaatimukset. Vaati­
mus juontuu helmikuussa 1993 TMI-1 
yksikolla tapahtuneesta sisaantunkeutu­
misesta. 
Nuclear Engineering International 
September 1993 

Venaja ja Kiina neuvottelevat kiinalaisten 
halusta rakentaa itseileen ydinvoimalai­
toksia Venajan alueeile Siperian Itkurs­
kiin noin 250 km Venajan-Mongolian ra­
jalta ja Vladivostokiin. Laitokset makset­
taisiin sahkolaskuina. Reaktorit olisivat 
500-600 MW teholuokkaa ja valinta 
tehdaan VVER-, passiivisesti turvallisen 
VPBER-600- tai maanalaisen reaktorityy­
pinm valilla. 

Nucleonics Week 15.7.1992 

Venajan ydinpolttoainetehda Electrostal, 
joka sijaitsee Moskovan laheila, valmis­
taa vuodessa noin miljoona U02-
polttoainesauvaa. Tuotanto riittaa ku­
vainnollisesti noin 30 reaktorin (I 000 
MW) kaynnissa pitamiseen. Electrostal 
parantaa valmistuksen laatua ja ilmoittaa 
nyt polttoaineen hafnium-pitoisuuden 
alentamisesta aile 0,01 prosenttiin ja polt­
toainesauvan suojakuoren valmistusnaar­
mujen maksimisyvyydeksi 35 1Q·6m enti­
sen 50 J0-6m sijaan. Polttoaineen vauri­
oaste kayt6ssa oli ennen jopa 0,0005 OJo 
luokkaa. Parannukset nostavat polttoai­
neen kaytt6aikaa kahdesta kolmeen vuo-

teen VVER 1000-yksikoissa ja kolmesta 
neljaan vuoteen VVER 440-yksikoissa 
(tulevaisuudessa viisi vuotta). Pitkaikais­
ten VVER-polttoainesauvojen suojakuo­
riin tuilaan kayttamaan uutta zirkonium­
niobium-tina-rauta seosmetailia E-635. 
RBMK-reaktorien yha jatkuviin polttoai­
nesuojakuoriongelmiin etsitaan edeileen 
ratkaisua. Tavoittena on aile 0,0002 OJo 
vaurioaste. 

Nuclear Fuel 16.8.1993 

Ins. Pekka Lehtinen on Sateilyturva­
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
tarkastaja, puh. 90-70821. 
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English abstracts: 

The decision of Finnish Parliament: new 
NPP to Finland 

Patrakka (page 2) 

The building of the fifth nuclear reactor 
to Finland was put to the vote according 
the Nuclear Law in Finnish Parliament at 
24 September. The result of this vote was 
107 against and 90 for nuclear power. 
This means that the building of the fifth 
reactor unit is not started before new 
voe, which could take place earliest after 
3 years. The most important factor be­
hind the result was that many members 
of the Parliament had before the elec­
tions promised to be against nuclear 
power. Howewer, the Finnish industry is 
not giving up the hope to get new 
nuclear unit in Finland. 

Possibility and extent of reactor accidents 

Vuori, Virolainen (page 3) 

The basic design objective for nuclear 
power plants is to aim at preventing acci­
dent situations which might lead to 
major releases of radioactive substances 
into the environment. The approach is 
based on multilevel defense-in-depth safe­
ty philosophy relying among others on 
redundant protection systems, multiple 
release barriers and several independent 
engineered safety features. For the ut­
most unlikely situation where all techni­
cal and procedural precautions fail, the 
emergency preparedness measures both 
inside and outside of the plant are 
planned to provide the last resort to 
mitigate the off-site consequences due to 
major releases. 

Accident management at the TVO plant 
Koski (page 5) 

The article deals with accident manage-
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ment at the TVO plant. The subject is 
treated on the following levels: 

Coping with design basis accidents 
with the hellp of engineering safety 
features 

Management of accidents beyond de­
sign using the symptom based emer­
gency operating procedures 

Mitigation of the consequences of se­
vere reactor accidents. 

WE ARE PREPARED FOR RADIO­
LOGICAL HAZARDS 
Aaltonen (page 8) 

The Finnish Centre for Radiation and 
Nuclear Safety (STUK) is the central 
authority and research institute of the 
radiological monitoring organiaztions in 
Finland. In emergency, the role of STUK 
is to collect all data available connected 
to the accident causing radiological situa­
tion and the results of environmental 
monitoring. Basing on this knowledge 
together with the meteorological informa­
tion the exposure to the Finnish popula­
tion is estimated and recommendations 
for appropriate protective measures are 
given by STUK. In order to succesfully 
perform all tasks in an exeptional situa­
tion the planning of how to cope with 
the situations has to be done beforehand. 
Besides thorough knowledge of possible 
sources, a preparedness of readiness for 
taking action on any time of day is 
necessary in order to be able to minimize 
harmful effects caused by the situation. 

THE ROLE OF FINNISH 
METEOROGICAL INSTITUTE 

Savo!ainen, Va!kama (page 10) 

The Finnish Meteorological Institute is 

responsible for the dispersion forecasts 
for the radiation control in Finland. In 
addition to the normal weather forecasts 
the duty forecaster has the work station 
based three dimensional trajectory model 
and the short range dispersion model 
YDINO at his disposal. For expert use 
the operational long range transport, dis­
persion and dose model TRADOS is 
available. · 

The TRADOS, developed by the The 
Finnish Meteorological Institute and by 
the Technical Research Centre of Fin­
land, includes a meteorological data base 
that utilizes the numerical forecasts of 
the High Resolution Limited Area Model 
(HIRLAM) weather prediction model. 
The transport is described by three­
dimensional air-parcel trajectories. For 
each time step the integrated air concen­
trations as well as dry and wet deposition 
for selected groups of radionuclides are 
computed. In the operational emergency 
application only external dose rates are 
computed. In the statistical version also 
individual and population dose estimates 
via several external and internal pathways 
can be made. 

The TRADOS is currently run under two 
separate user interfaces. The trajectory 
and dispersion model interface includes 
ready-made lists of the nuclear power 
plants and other installations. The dose 
model has a set of release terms for 
several groups of radionuclides. There is 
also a graphical module that enables the 
computed results to be presented in grid 
or as isolines. 

A new graphical user interface and 
presentation lay-outs redesigned as visual 
and end-user friendly as possible and 
with the aim of possible adoption as a 
Nordic standard will be installed in the 
near future. 
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EMERGENCY PREPARDNESS IN 
FINLAND 

Koivukoski (page 13) 

Although the menace of nuclear war still 
persist, the focus in national emergency 
preparedness in Finland is presently on 
emergencies involving nuclear installa­
tions. The nuclear power plants, nuclear 
submarines and other installations in the 
former USSR are a major reason for 
this. In this article the main features and 
organisation of emergency preparedness 
in Finland is descriped. 

INTERNATIONAL CO-OPERATION 
IN EMERGENCY PREPAREDNESS 

Hiinninen (page 15) 

The accident at the Chernobyl nuclear 
power plant in 1986 showed that interna­
tional co-operation in the area of emer­
gency preparedness should be strength­
ened. Important international conven­
tions were adobted subsequently. In this 
article international conventions and cor­
responding bilateral agreements of Fin­
land and their practical application is 
described. Exchange of information and 
international emergency exercises are also 
discussed. 

SYSTEM FOR OFFSITE DOSE 
ASSESSMENT DUE TO REACTOR 
ACCIDENTS 

Schulz, Rossi (page 17) 

The real-time offsite dose assessment sys­
tem ROSA has been developed for the 
Loviisa and Olkiluoto nuclear power 
plants. In the prediction mode this local 
scale model can be used in history, at 
present time or in the future, in addition 
to this it works in the automatic and 
real-time online mode employing directly 
the measured data from the power plant. 

ATS Ydintekniikka (22) 3/9.1 

IODINE TABLETS IN A NUCLEAR 
CATASTROPHE 

Wend/a Paile (page 21) 

In case of a nuclear catastrophe, inhala­
tion of radioactive iodine may constitute 
a risk for the human thyroid gland. It 
may induce benign or malignant thyroid 
tumours and, in extreme situations, even 
hypofunction of the thyroid. It is possi­
ble to protect oneself against these 
effects by taking a tablet of "cold" io­
dine immediately at the arrival of the fal­
lout. The protection is more important 
for children than for adults. If the ex­
posure is small, iodine tablets should not 
be used, because the detriment from side 
effects may be greater than the benefice 
achieved. 
Iodine offers no protection from external 
radiation. 

THE LOCAL ARRANGEMENTS FOR 
RESPONDING TO NUCLEAR 
EMERGENCIES 

Koivuviita (page 23) 

In Finland, the responsibility for emer­
gency actions, in case there is danger for 
off-site consequences, is given to the lo­
cal fire departments. It is important that 
the actions of the local authorities and 
actions of the nuclear power plant are 
well coordinated. Also the role of 
nuclear regulatory body, the Finnish 
Centre for Radiation and Nuclear Safety 
(STUK) is important, especially in giving 
recommendations for countermeasures. 
In this article, actions and responsibilities 
on the local level in emergency prepared­
ness are descri bel. 
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