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Pentti Sierilii, Suomen Metsiiteollisuuden 

Sahkon merkitys metsa
teollisuudelle 

Suomen metsateollisuus kayttaa vuosittain sahkoa n. 16 TWh, mi
ka vastaa arvoltaan noin kahta ja puolta miljardia markkaa. 

Sahko on nain allen jo suorana kustannustekijana erittain merki
tyksellinen metsateollisuudelle, joka toimii avoimilla ja loppuun 
asti kilpailluilla maailmanmarkkinoilla. 

Sahkolla ja erityisesti sahkon saatavuudella ja hinnalla on merki
tysta myos metsateollisuuden tuotevalikoiman ja sijoittumisen ke
hittymiseen. Esimerkiksi runsaasti sahkoa vaativilla mekaanisilla 
menetelmilla valmistettavia massoja ja sanomalehtipaperia ei voi 
kannattavasti valmistaa, ellei maassa ole kansainvalisesti riittavan 
kilpailukykyista sahkoa saatavissa. 

Maailmanmarkkinoilla paperin ja kartongin kaupassa ovat par
haissa asemissa maat, joilla on riittavasti puuraaka-ainetta, paa
omia, tietotaitoa ja edullista sahkoa. 

Sahkon kaytOn monipuolistamisella on myos epasuoria vaikutuk
sia. Automaatioasteen nousu on lisannyt tuottavuutta ja sahkoisten 
massanvalmistusmenetelmien hyva puun hyvaksikaytto vahentaa 
vesistOjen ymparistOkuormia. 

Jatkossa sahkon tarve Suomen metsateollisuudessa kasvaa edel
leen. On arvioitu, etta vuonna 2000 tarvitaan 6 TWh vuodessa ny
kyista enemman. Tama merkitsee sita, etta hinnaltaan kilpailu
kykyisen perusvoiman tuottamiseen on tehtava investointeja niin 
voimayhtiOiden kuin teollisuuden omassakin piirissa. 



Antti Niittylti, Stiteilyturvakeskus Kuukausikokousesitelmti 16.2.1987 

Tshernobyl-tiedotus ja tiedotusvalineet 

Nyt kun Tshernobyl
tapauksesta on kulunut liihes 
vuosi, tilanne tiedotuksellisesti 
tarkastellen on ainakin tiir
keimmiissii suhteessa normali
soitunut. Tarkoitan sitii, ettii 
suurelle yleisolle muodostunut 
kuva onnettomuuden vaikutuk
sista on tasapainottunut. Epii
tietoisuuden ja pelon tunteet 
ovat hiilventyneet ja ongelman
asettelu on, niin luulen, siirty
nyt laajempiin yhteiskunta- ja 
energiapoliittisiin kehiin. 

Tamanhetkinen tilanne on, etta tutkijat 
tutkivat, tiedotusvalineet tekevat omaa 
tyOtaan ja hallinto parantelee 
valmiuksiaan. 

Ollaan taas arjessa ja hyva nain. Mutta 
tosiasiaksi jaa, etta prosessin alkuvaihees
sa hiimminki oli suuri. Viranomaisia syy
tettiin salailusta ja hyssyttelysta, hurjim
mat ulkomaiset huhut kertoivat kahdesta
tuhannesta kuolleesta suomalaisesta. Sa
teilyturvakeskuksessa tama koettiin tu
hansina aidosti huolestuneina puhelinsoit
toina. Linjat olivat tukossa kaikkina vuo
rokauden aikoina. 

Tuolloin tiedotuskriisi oli selvio. Onkin 
kysyttava, miten nain kavi. 

Esitan kaksi vaitetta: 

1. Sateilyvalvontaviranomaisten tiedot ja 
tilannearviot olivat alusta alkaen oi
keita. 

2. Sateilyturvakeskus myos tiedotti. Sa
teilyvalvontatiedot ja tilannearviot an
nettiin paivittain kirjallisina tiedottei
na ja erityisesti jarjestetyissa tiedotus
tilaisuuksissa. 

Nama vaitteet on kasittaakseni vakuutta
vasti todennettu 30.1.1987 julkaistussa 
Helsingin yliopiston tiedotusopin laitok
sen tutkimuksessa ''Valtion keskushallin
non Tshernobyl-tiedottaminen". Mika 
siis meni vikaan? Tietoa oli, sita annet
tiin. Mutta sita ei kaytetty ja jos kaytet
tiin, se sotkettiin. 

En viela syyta tiedotusvalineita. Aluksi 
on katsottava lahtOasetelmaa, joka ei ol-
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lut viranomaisille ainakaan edullinen. 
Syntyi kasitys laskeuman tulosta ensin 
Suomeen ja sitten Ruotsiin, joka vasta 
julkisti asian. Suomalaiset viranomaiset 
salailivat. 

Kasitys on jo kauan sitten osoitettu 
vaaraksi. 

Viranomaiset kertoivat, etta terveydellista 
vaaraa ei ole. Tama toistettiin tiedotusva
lineissa siten hoystettyna, etta viranomai
set hyssyttelivat: kansalaisille ei kerrota 
kuinka vakava tilanne on. 

Syntynyt lahtOasetelma, salailun varjo, 
varmasti syvensi tiedotuskriisia. Toisaalta 
olen varma, etta ainakin jonkinasteinen 
tiedotusongelma olisi syntynyt ilman var
jojakin. Tilanne oli yksinkertaisesti sellai
nen, etta puhtaan faktatiedon lapisaamis
ta vaikeuttivat monetkin syyt: 

1. Tilanne oli journalistisesti sahiseva, 
Vuoden Uutinen, toimittajan toiveuni. 
Jalkikateen on hyvinkin ymmarretta
vaa, etta toukokuun ensimmaisella vii
kolla joukkotiedotusvalineiden valitta
ma tieto oli sekavaa faktojen, vaittei
den, epailyjen ja huhujen rapsodiaa. 

2. Sateilyvalvonnassa kaytettavat kasit
teet ja yksikot ovat vaikeaselkoisia ja 
vaikeasti havainnollistettavia. 

3. Nakokantoja ja lausuntoja tulvii mo
nista lahteista. Kun ne julkistetaan 
vastakkain ja keskenaan ristiriitaisiksi 
asetettuina, on kansalainen puulla 
paahan lyoty. Mita uskoa, mika on 
totuus. 

Tiedotusvalineiden tyon vaatimuksiin kuu
luu ajan hermolla pysytteleminen, sala
mannopea reagointi. Tshernobyl-tilanteen 
ominaisuuksiin taas kuului, etta sen koko 
kantavuus yhteiskunnallisena ilmiona sel
visi vasta rajuimman tiedotushuuman jal
keen. Ilman mitaan syytOsta vaitan, etta 
tasta nakokulmasta katsoen tiedotuskriisi 
oli eraanlainen itsestaanselvyys, joukko
viestinnan lainalaisuuksista johtuva. 

Sanoin edella, etta sateilyturvakeskus tiesi 
ja tiedotti. Tama ei tarkoita, etta keskus 
olisi kriittisten arvioiden ulottumattomissa. 

Ammattiasiansa keskus kylla osasi. Mut
ta tamankaltaiseen tiedotusoperointiin se 
ei ollut harjaantunut. Oli vahan surkuhu
paisaa kuulla jalkeenpain, etta tiedotusti
laisuudet olisi pitanyt jarjestaa klo 14.00 

eika klo 16.00, ja mieluummin keskustas
sa kuin Konalassa. 

Sateilyturvakeskus oivalsi tiedottamisen 
tarpeen, mutta aseet olivat puutteelliset. 
Tietoa ei pantattu, mutta sita ei osattu 
havainnollistaa eika visualisoida. Odotus, 
etta tiedotusvalineet olisivat oma-aloittei
sia sanoman kansantajuistamisessa, osoit
tautui lapsenuskoksi. 

Kuten todettu, Tshernobyl-tilanteen mer
kitys yhteiskunnallisena ilmiona valkeni 
vasta alkuhuuman jalkeen. Prosessi jat
kuu tanakin paivana, sen kaikki kerrok
set eivat ole ehka vielakaan auenneet. Jo
ka tapauksessa tilanteen akillisyys aiheut
ti sen, etta hallitustason tiedottaminen al
koi energiapoliittisissa merkeissa. 

Hallitustasolla tiedotusohjat otti kauppa
ja teollisuusministeri, joka piti tiedotusti
laisuuden jo tiistaina 29.4.1986. Tilaisuu
den paateema oli Tshernobylin onnetto
muuden mahdollinen vaikutus Perusvoi
ma Oy:n ydinvoimalaitoshankkeeseen. 
Kauppa- ja teollisuusministeri6 reagoi 
muutenkin tehokkaasti, ja toimintaa 
koordinoivan virkamiestyoryhman joh
toon tuli energia-alan virkamies, KTM:n 
atomitoimiston paallikko. 

Sateilyvalvonnallisissa merkeissa pidetty 
hallitustason tiedotustilaisuus oli 
8.5.1986. Voidaan spekuloida, olisiko 
alun tiedotuskriisi ollut lievempi, jos po
liittinen tuki sateilyvalvontaviranomaisten 
tyolle olisi annettu nopeammin. Sisa
asiainministerin tiedotustilaisuus oli vai
heessa, jossa salamannopeasti reagoiva 
joukkotiedotus oli jo ehtinyt ottaa tilan
teesta kaiken irti. Epailyt, vaitteet ja hu
hut vyoryivat sateilyvalvontaviranomais
ten tiedotusyritysten ylitse. 

Olen edella keskittynyt tiedotusmyrskyn 
silmaan, kahteen ensimmaiseen viikkoon. 
Naihin viikkoihin sopii varmasti se mita 
professori Osmo A. Wiio kirjoitti kolum
nissaan "Tshernobyl viela kerran" Uudes
sa Suomessa 6.2.1987: "Osaamattomuut
ta oli kaikissa osapuolissa: viranomai
sissa, poliitikoissa ja joukkoviestimissa, 
lehdistOssa, radiossa ja televisiossa.'' 

Jos alun ylilyonnit johtivatkin hiimmin
kiin, nain matkan paasta katsoen asian 
merkitysta ei pida ylenmaarin paisutella. 
"Mikaan ei ole niin vanha kuin eilispai
van sanomalehti", kuuluu vanha journa
listinen iskulause. 
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Itsekullakin voi olla tapahtuneesta kui
tenkin jotain oppimista. Journalistinen 
totuus on naet sekin etta kerran syntynyt 
mielikuva ei helpolla muuksi muutu. Ja 
jos mielikuva on se, etta maamme satei
lyvalvontajarjestelma ontuu, on asiaan 
suhtauduttava vakavasti. Ja jos mielikuva 
on viela todenperainen, on jotain tehta
va: resursseissa olevat puutteet on korjat
tava. 

Jukka Knuuti, Uusi Suomi 

Se ei kuitenkaan ole tiedotusvalineiden, 
vaan maan hallituksen asia. 

Tiedotusvalineiden kannalta oppi lienee 
se, etta sateilytilanteessa tosiasiat puhuvat 
puolestaan. Mita vakavampi tilanne, sita 
vahvempi oppi. 

Lopuksi: Oikeastaan on niin, etta sateily
tilanteessa seka viranomaisten etta tiedo
tusvalineiden rooli kansan palvelijana on 
aivan erityisen korostunut. Viranomaisten 
tulee tuottaa ja antaa tieto, tiedotusvali
neiden tulee se objektiivisesti valittaa. 
Kansalaisilla on oikeus odottaa, etta 
kumpikin lenkki tass a ketjussa pita a. 0 

Kuukausikokousesitelmti 16.2.1987 

Tshernobyl ja lehdisto 

Yksi Sinulta puuttuu ja sen 
mukana kaikki. 
Tuo seppii Hoglundin totea
mus sielulleen rauhaa etsineelle 
Paavo Ruotsalaiselle tuli mie
leen tammikuussa, kun 
STUK:n johtaja Antti Vuori
nen kommentoi Tshernobylin 
onnettomuuden raportointia 
koskevia tutkimuksia televisios
sa. Vuorinen sanoi muistinva
raisesti jotenkin niin, ettii 
Tshernobylin yhteydessii onnis
tuttiin kaikessa muussa mutta 
ei tiedottamisessa. 

Ja kun kavi onneksi niin, ettei laskeu
malla ollut todellisia haittavaikutuksia 
Suomessa, tapaus realisoitui lopuksikin 
vain kansalaisten huolena ja osin pelkoi
nakin. Ja niita vastaan ainoa keino on 
oikea-aikainen ja uskottava tiedottami
nen. Ja ihmiset eivat saaneet mielestaan 
riittavan nopeasti tietoja Tshernobyliin 
liittyvista asioista. US teetti mielipidemit
tauksen (Taloustutkimuksen Omnibus, 
toukokuu II 1986), jossa 15.-28. touko
kuuta haastateltiin 988 suomalaista. Heis
ta 71 prosenttia antoi nimenomaan tie
dottamisen alkamisnopeudesta huonoim
man mahdollisen arvosanan (4-6). 

Mutta missa tilanteessa tiedotusvalineet 
joutuivat tyoskentelemaan tuona maa
nantaina 28. toukokuuta 1986. Ensim
mainen tieto jostain poikkeuksellisesta 
saatiin kello 14.44, kun STT valitti Ruot
sin TT:lta saamansa tiedon, jonka mu
kaan sateilyarvot ovat nousseet Ruotsis
sa. Talloin halytyskellot luonnollisesti 
soivat toimituksissa. Ryhdytaan kiireesti 
selvittamaan asiaa tarkemmin. Radioak
tiivisuus on aina uutinen, silla siita ei 
valttamatta ymmarreta paljon muuta 
kuin etta se on vaarallista. 
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Epailyjen kohdistuminen Forsmarkin voi
malaan nakyi lehdissa korostetusti seu
raavana paivana. Vaarasta halytyksesta 
raportoitiin laajasti. Kaikki kaytettavissa 
olevat toimittajavoimat irroitettiin vahan
kin toisarvoisista tehtavista, kun STT 
kertoi edelleen kello 16.00, etta sateilyta
son nousu oli havaittu jo edellisena pai
vana kello 20.40 Kajaanissa. Asia julkis
tettiin vasta, kun STUK sai tietoa Ruot
sin sateilysta. Tallaisessa tilanteessa, kun 
ei tiedeta, mista on kysymys, uutistyo 
etenee siten, etta otetaan yhteytta mah
dollisimman moniin ehka asiasta tietaviin 
lahteisiin. Vaikka kaikkien lausuntoja ei 
julkisuudessa koskaan naykaan, saadaan 
niista hyvia jatkovihjeita asian tutkimi
seksi. Nain paasi tassa vaiheessa lehtiin 
mm. EVYn Olli Tammilehto. 

Uutistapahtuma eteni monien lehtien 
kannalta kuin Murphyn lain mukaan. Jos 
jokin saattaa menna pieleen niin se me
nee. Esimerkiksi US:n koko sisasivun 
uutisointi oli vaaran jaljen seuraamista. 
Paajutussa kerroimme, etta Suomen yla
puolella leijaileva ydinsaastepilvi on to
dennakoisesti peraisin Kuolan niemimaal
ta. Tamakin juttu oli tehty niin myo
hii.an, ettei Antti Vuorisen nimea oltu eh
ditty oikolukea, vaan teksti kertoi 
STUK:n johtaja Antti Vyirubebista. 

Viimeiset uutiset saadaan etusivulle, joka 
on viimeksi "auki". Sinne saatiin kesken 
tv-uutisten tulleesta STT:n sahkeesta tar
kea tieto: TASS oli ilmoittanut Tsherno
bylskin ydinvoimalassa Kiovan lahella ta
pahtuneesta onnettomuudesta. NL oli 
viela iltapaivalla ilmoittanut, ettei heilla 
ole mitaan tekemista radioaktiivisuuden 
kanssa. 

Mutta miksi lehdet julkaisivat puutteelli
sia ja virheellisia tietoja. Siita yksinker
taisesta syysta, etta sanomalehdistO on 
enemman kuin mikaan tuotanto sidottu 
tiukasti kellonaikoihin. Lehden sisasivun 
sisaltoa ei voida enaa lahtea muutta
maan, kun se on kerran mennyt kiinni. 

Nain etusivun ja sisasivujen uutiset olivat 
ristiriidassa. Tarvittaessa tiedot ajanmu
kaistetaan seuraavaan painokseen. Nyt si
ta ei tehty, silla illan kuluessa ei ollut 
mahdollisuutta saada parempaa aineistoa, 
jolla epailyt Kuolasta sateilyn alkuperana 
ja puheet Forsmarkista olisi voitu 
korvata. 

Tammikuussa tehdyt kolme tutkimusta 
Tshernobyl-tiedottamisesta osoittavat, et
ta tulos tiedottamisessa kuitenkin oli va
hintaankin tyydyttava. Tahan viittaa 
myos US:n teettama edellamainittu tutki
mus. Se osoitti suomalaisilla olleen varsin 
realistinen kasitys tilanteesta. 59 OJo uskoi 
sateilymaaran palanneen normaaliksi. 33 
% uskoi sateilya olevan yha edelleen nor
maalia enemman, mutta ei terveydelle 
haitallista maaraa. Vain nelja prosenttia 
uskoi sateilya yha olevan terveydelle hai
tallisessa maarin. Ja vain 4 prosenttia ei 
osannut sanoa asiaan mitaan. 

Kuitenkin ajatellen lahtOkohtia olisi tie
dotus saattanut todella menna pieleen. 
Ensiksikin tiedot tulivat erityisesti sano
malehdille hankalassa tahdissa ja aikatau
lussa. Toisekseen heti alusta lahtien syn
tyi epailyja salailusta. Kavihii.n ilmi, etta 
sateilysta oli tiedetty edellisena paivana, 
mutta tieto julkistettiin vasta kun vastaa
va sateilynnousutieto saatiin myos Ruot
sista. Tuttu suomettumisepaily oli valmis 
viimeistaan siina vaiheessa, kun Neuvos
toliitto ensin kielsi osuutensa sateilyyn ja 
myonsi muutamaa tuntia myohemmin 
Tshernobylin tapahtumat. Niin suomalai
set kuin erityisesti keski-eurooppalaiset 
toimittajat laskivat 1 + 1 = . Molempien 
maiden "salailulla" oli sisainen looginen 
yhteys. 

Seuraava ongelmavaihe tuli, kun piti ryh
tya selvittelemaan uutisissa sateily- ym. 
yksikoita. Runsaan yrittamisen jalkeen 
toimittajat oppivat tuntemaan nimelta 
joitain bequereleja ja mikrosieverteja, 
mutta ei juuri niiden keskinaisia suhteita. 
Ja yleiso ei luonnollisesti senkaan vertaa. 
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Onnettomuus ydinvoimalassa vaatinut uhreja Kiovassa 

Radio ·· · en 
pilvi Pohjolan ylle 

Pohjolan ylla leijuu 
radioaktiivinen pilvi. 
Y dinsaaste on levinnyt 
Neuvostoliitosta Kiovan 
pohjoispuolel\a Tsher· 
nobylskin ydinvoimalas
ta, jossa on tapahtunut 
onnettomuus. Voimalan 

hden reaktorin vauri
.~~;ninen on aiheutla
_.,. ··kuolonuhreja, joi

den maarasta ei viela 
illalla ollut tietoja. On
netlomuuden ajankoh
taa ei ole kerrottu. 

Neuvostohallituksen 
aset\ama tutkijaryhma 
on ryhtynyt tutkimaan 
onnettomuuden syita ja 
Hihettiinyt onnettomuu
den uhrien omaisille va
littelunsa. 

Korkei\a sateilypitoi
suuksia on havaittu 
Suomessa, Ruotsissa ja 
Tanskassa jo sunnuntai
illasta lahtien. Korkeim
mat arvot mitattiin Ka
jaanissa, jossa arvot ki
pusivat kuusinkertaisik-

si normaallin verrattu
na. 

Ruotsalaistutkijat us
koivat sateilyn olevan 
perB.isin ydinvoimala
p8.8st0sta, joka olisi ta
pahtunut Neuvostolii
tossa. Neuvostoviran
omaiset torjuivat ensin 
ruotsalaisten eprulyt. 

- Radioaktiivisuutta 
on esiintynyt kapealla 
vyohykkeella Kajaanis
ta Tampereen kautta 
Olkiluotoon. Sateily-

maarat pysyivat maa
nantaipiiivan koko ajan 
samalla \asolla. Lakon 
vuoksi ei ilmatieteenlai
tokselta kuitenkaan ole 
saatu riittavfisti tietoja 
siiteilysta, sanoo eri-
koistutkija Lei f 
Blomqvist sateily-
turvalaitoksel\a. 

Y dinvoima-asiantunti
ja, professori J or rna 
K. Miettinen pita.a 
sa.teilypa.aswa tervey
delle t8.ysin vaarattoma-

na. Vasta 1000 ker\ai
nen sateily normaallin 
verrattuna olisi tervey
dellisesti vaarallinen ja 
10 000 kertainen mah
dollisesli tappava. 

Ruotsissa suljettiin 
maanantaina Forsmar
kin ydinvoimala, koska 
oletettiin sateilyn olleen 
voimalasta la.htOisin. 
MyOhemmin voimalan 
havaittiin kuitenkin ole
van kunnossa. 

Korkelmmat sAteilyarvot mltattlln vyOhyltlteelll, )oka 
ulottui Tultholman poh)olspuolelta alna KajaanUn asti. 

Kotimaa, sivut 1~11 ...... -
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Keskiviikon gallup aiheesta voisi tuoda it
kun valistusta jakaneiden asiantuntijoi
den silmiin. Niin huono tulos olisi. Toi
mittajaa se ei hatkahdyta. Olemme tottu
neet siihen, ettei koskaan pysty aliarvioi
maan lukijan tiedontasoa, kuten kyyni
nen slogan kuuluu. Erityisesti se patee in
formaatioon, joka liittyy johonkin kiel
teiseen seikkaan, kuten juuri radioaktiivi
suuteen. Se unohdetaan aktiivisesti. 

Kun jalkikateen lukee Tshernobyl
uutisista tehtyja raportteja, voi vain an
taa tunnustuksen STUK:n asiantuntijoil
le. Saattaa vain ihmetella, miten he ovat 
voineet antaa sellaisen maaran lausuntoja 
ja haastatteluja toukokuun alun hektisina 
paivina, kun heidan paatehtavansa oli it
se asian selvittamisessa. 

Mutta yksi hullu ehtii aina kysya enem
man kuin kymmenen viisasta vastata. 
Toiniittaja on siita merkillinen elain, etta 
han jatkaa kyselya vaikkei saisi vastaus
ta. Hanen on pakko, silla esimies ei usko 
hevin vastausta, etteivat "ne suostuneet 
sanomaan mitaan". Uutispaallikolle on 
parempi tarjota vaikka ukko mustalaisen 
lausuntoa kuin ei oota, jalleen karrikoi
dusti. Ja tassa on sitten erilaisten pekka
nuortevien ja vaasan kaupungin elainlaa
karien sauma. Niin paasivat iltalehtiin 
edellisen lausunnot syopatilastoihin tule
vista piikeista 15-20 vuoden kuluttua tai 
jalkimmaisen kehoitukset vaihtaa hiekka 
lasten hiekkalaatikoihin. 

Mielipidetutkimuksen mukaan nimen
omaan varokeinoista tiedottamisesta kan
salaiset antoivat toiseksi huonoimman ar
vosanan ja 56 O?o antoi kehnoimman 
mahdollisen. Merkittavaa on, etta kaikil
la oli hyvin varma kasitys asiasta. Vain 
yksi prosentti ei osannut vastata mitaan. 

Toisaalta kun sitten asiantuntijaohjeita 
alettiin saada julkisuuteen, nekin heratti
vat ristiriitaisia tunteita. Miksi pitaa valt
taa sadeveden juomista (kuka sita nor
maalistikaan juo), sienien poimimista tai 
varhaisvihannesten kylvamista, jos kerran 
ei mitaan vaaraa ole. Nain siis yleiso pal
kitsi asiantuntijoiden ponnistukset, eli 
kuten Nystromin saksankielen alkeiskir
jassa sanottiin Undank ist der Lohn der 
Welt. 

Tammikuussa julkistetut tutkimukset 
osoittivat, etta huolimatta eraiden vaihei
den salailuvaitteista ei asiantuntijoiden ja 
toimittajien valille jaanyt epaluuloja. Jos 
jotain hampaankoloon jai, niin se oli py
syva epaluottamus poliitikkoja kohtaan. 
On jokseenkin uskomatonta, etta kun 
ministerit yleensa ovat valmiit antamaan 
lausuntonsa asiasta kuin asiasta, ei satei
lysta olisi tarvinnut sisaministerin mu
kaan tiedottaa lainkaan, koska sateilyar
vot eivat olleet vaarallisia. 

Talvisodan aikaiset valtioneuvoston jase
netkin ymmarsivat nykyisia tietoyhteis
kunnan ministereita paremmin, etta huo
lestuneita kansalaisia rauhoittaa hyvin so
pivasti pidetty radiopuhe. Jos Tshernoby
lin kohdalta halutaan etsia suomettumi
seen liittyvia yhtymakohtia, niin valtio-
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neuvoston jasenten tuppisuisuus oli sita 
mita suurimmassa maarin. 

Sateilyturvakeskuksen Vuorinen oli tyyty
matOn siita, ettei heidan tiedotteitaan jul
kaistu sellaisenaan. En tieda perusteluja, 
miksi niita ei Ylessa luettu alkuperais
muodossa. Enka myoskaan muista millai
sessa muodossa niiden sisallosta tiedotet
tiin. Joka tapauksessa journalistit vieras
tavat aina viranomaisten tiedotteiden jul
kaisemista sellaisenaan. Sellaiseen men
naan kriisitilanteessa ja silloinkin muis
taakseni valtioneuvoston eri maarayksin. 

Minulla oli viime toukokuussa runsaat 
kolme viikkoa Tshernobylin jalkeen har
vinaislaatuinen tilaisuus keskustella sel
laisten toimittajien kanssa, jotka julkaisi
sivat kaikki viranomaisten tiedot onnetto
muudesta sellaisenaan lisaamatta niihin 
mitaan toimituksen omatekoisia juttuja 
ja vaarilta henkiloilta pyydettyja kom
mentteja. Kiovassa pidettiin nimittain 
suomalais-neuvostoliittolainen tiedotus
alan seminaari. Suomalaiset toimittajat 
erityisesti seminaarin tyoryhmissa moitti
vat neuvostokollegoitaan jyrkemmin kuin 
koskaan vastaavissa tilaisuuksissa. Sa
noimme, etta meidan kasityksemme mu
kaan heidan tehtavanaan olisi puristaa 
virkamiehista ulos selitykset, miksi niin 
kavi ja mika meni pieleen. He eivat ym
martaneet meidan kritiikkiamme ja van
hemmat heista jopa loukkaantuivat. 
Eraskin Minskista kotoisin ollut toimitta
ja sanoi, etta miksi turhaan riidella, va
hinko voi sattua kenelle tahansa. Nytkin 
olisi parempi keskittya etsimaan uusia 
suomalais-neuvostoliittolaisia lehtimiesten 
yhteistyosuhteita. 

Gorbatsovilainen tiedotuspolitiikka oli 
viela silloin syntymatta. Mutta kuten 
muistamme, naapurissa kasitykset tiedot
tamisesta niin Tshernobylin tapauksesta 
kuin muutoinkin ovat sittemmin muuttu
neet juuri siihen suuntaan, mita me pu
heenvuoroissamme Kiovassa esitimme. 

Olemme varmasti kaikki samaa mielta, 
etta tallaisia toimittajia ja lehdistOjarjes
telmaa eivat halua edes asiantuntijat, joi
den mielesta olisi hyva, jos heidan teks
tinsa julkaistaisiin sellaisinaan. Mutta 
vaikka kiovalaiset toimittajat noudattivat 
viranomaisten maarayksia eivatka kirjoit
taneet onnettomuudesta juuri mitaan, ei 
se estanyt paniikin syntymista kaupungin 
rautatieasemalla, missa kaupungista pois 
pyrkivat ihmiset tappelivat lippukassoilla. 
Puskaradio on aarettoman tehokas. Ja 
kovin usein sen uutisten rinnalla iltapai
valehdetkin ovat viilean objektiivisia. 

Eraana Tshernobylin jalkisoittona oli 
toukokuussa Kotkassa mitattu, mittarivir
heeseen perustunut noussut sateilyluke
ma. Oli aivan oikein, etta se julkistettiin 
heti. Jos silloisessa tiedotusilmastossa oli
si levinnyt tieto, etta nousseet sateilyarvot 
on yritetty salata, olisi juttu ollut huo
mattavasti sensaatiomaisempi kaikissa tie
dotusvalineissa. 

Enta mita pitaisi tehda. Tamankin pu
heenvuoron tarkoitus on edesauttaa val-

miutta mahdollisia vastaavia tilanteita 
varten. Ensiksikin on hyva lahtea siita, 
etta vastaisuudessa toimitusten valmiudet 
tamantapaisen asian kasittelyyn ovat tas
malleen yhta heikot kuin vajaa vuosi sit
ten. Toimitukset kasittelevat paivittain 
kaikkea inhimilliseen elamaan juuri silla 
hetkella kuuluvaa. Hyva toimittaja on 
henkilo, joka tietaa hieman kaikista asi
oista mutta ei silti oikein tunne mitaan 
kunnolla. Eri asia ovat esimerkiksi tiede
toimittajat, mutta heita on vain suurim
missa lehdissa, US:ssa esimerkiksi ei. 
Toisekseen on syyta valmistella erilaista 
tiedotusaineistoa varastoon. Tallaisia 
ovat asiaan liittyvat faktatiedot, joiden 
saamisessa ja julkaisemisessa oli ongel
mia. Sarna kai koskee vaestOl!e annetta
via toimintaohjeita. Kylla kai asioista ra
kennellaan erilaisia skenarioita muutoin
kin. Faktatietojen kohdalla on syyta 
muistaa, etta ne on suunnattu yleisolle, 
jonka yleistiedot fysiikasta ovat aarim
maisen vahaiset. Erityisen tarkeaa on 
muistaa, ettei jokin numeroarvo sinansa 
ole useimmille ihmisille informaatiota, 
ennenkuin se on suhteutettu heille ym
marrettaviin asioihin. 

Tiedotusvalineet antavat kaiken tukensa 
sille, etta STUK saisi oman tiedottajansa. 
Tosin yhdella tiedottajalla ei asioita krii
sin sattuessa hoideta, mutta han olisi so
piva henki!O valmistamaan kassakaappiin 
tiedotusmateriaalia erilaisten tilanteiden 
varalle. Onhan meilla kassaholveissa val
miiksi painetut leipakortitkin, niin miksei 
kaappeihin voitaisi kirjoittaa valmiiksi 
myos tiedotusmateriaalia. 

Ja sitten "at last but not at least." Tie
dottamisen taytyy olla nopeaa ja avointa. 
STUKia kohtaan olisi tunnettu vahem
man sinansa taysin epaoikeutettua epa
luuloa, jos tieto nousseista sateilyarvoista 
28. toukokuuta (27. paiva olisi sentaan 
ollut liikaa vaadittu) olisi kerrottu odot
tamatta tietoja Ruotsista. Jos syyksi 
epailtiin mittarivirhetta, olisi se pitanyt 
kertoa samalla. 

Tama viesti ei vain valitettavasti nayta 
menneen perille. Nyt en puhu ydinvoima
asiantuntijoista. Tammikuussa Kotkassa 
Mercantilen sailiosta lorahti maahan ai
mo annos myrkkya. Palokunta sai tiedon 
tapahtuneesta perjantaina. Lehdille siita 
kerrottiin maanantaina. Kovan onnen sai
liolaiva Antonio Gramsci ajoi karille. 
Merenkulkuhallituksen paajohtaja kertoi 
asiasta niille tiedotusvalineille, jotka sat
tuivat kaantymaan heidan puoleensa. 
Muut virkamiehet eivat vastanneet kysy
myksiin. Merenkulkuhallituksen paajoh
taja perusteli menettelya silla, ettei kes
kusvirastolla ole mitaan tiedotus
velvollisuutta. 

Kotkan myrkkyvuodon ja Antonio 
Gramscin tapaukset ovat uskomattomia. 
Tuntuu silta, etta Tshernobylista ei ole 
opittu yhtaan mitaan. Tamantapaiset sat
tumukset lisaavat journalistien epaluuloja 
virkamiehia kohtaan ja synnyttavat epai
lyja salailusta. Samoin ne tekevat toimit
tajille todella vieraaksi ajatuksen, etta vi
ranomaisten papereita tulisi julkistaa sel
laisinaan ja vain viranomaisten ehdoin. D 

5 



6 

RELVEC. Yksi maailman tehokkaimmista 
luotettavuustyokaluista. 

Mita enemman prosessileollisuus aulo
malisoituu, sita suurempia vaatimuksia 
aselelaan sen kaytt6varmuudelle. Kes
keytyksel ovat aina kalliita, ja kehittynein
kaan prosessinohjausjarjeslelma ei esta 
esimerkiksi koneen lai sen osan kulumis
ta. Siksi my6s luolettavuutta ja turvalli
suutta on valvottava, ja menelelman on 
sovelluttava saumattomasti tuolantotek
niikkaan. 

RELVEC. UUSI MENETELMA PRO
SESSIEN JA AUTOMAATION LUO
TETT AVUUTEEN JA SEN TEST AA
MISEEN. 
RELVEC-Iuotettavuusmallin peruskasile 
on tehtava: esimerkiksi joku prosessin toi
minlo. Tehtavien avulla maaritellaan, mila 
vaalimuksia fyysiselle laitteislolle asete
laan. Uudel lehlavat voivat koostua lail
leislon komponenteista lai jo aikaisem
min maarilellyisla lehlavisla. Prosessi ku
vataan toimintoina ja komponentteina. 
Luotettavuuden riippuvuutta naista voi
daan tulkia ohjelmalla eri tavoin. 

Menelelmalla luotellavuus ja korjaustar
ve voidaan maarilella ennakolta suunnit-

V'l'T 

tech 

leluvaiheessa. Prosessin luolettavuutta 
voidaan tutkia kokonaisuulena tai pieni
na osina, larpeen mukaan. 

Uutta menelelmaa oval kayttaneel me
neslyksellisesti useal teollisuusyrilyksel 
kuten Neste, IVO, TVO, Valmet ja Kemi
ra. Menelelma on parantanut tehokkaasli 
luotannon varmuutta ja hairi6tt6myytta. 

NAIN RELVEC TOIMII 
KAYTANNOSSA 
REL VEC on joustavuutensa vuoksi erit
lain kayttajaystavallinen, ja se on asen
nettavissa useisiin yleisimmin kaytettyihin 
lietokoneisiin, myos IBM mikrolieloko
neeseen. 

RELVECin antamia tieloja ovat esim. vi
kavali, korjausaika, kaytettavyys ja loimin
latodennak6isyys. Vikojen yleisyytta voi
daan verrata eri komponenttien, valmis
lajien, komponenttityyppien, huonetilojen 
ja kunnossapiloryhmien kesken. Tulok
sia voidaan kayttaa mm. varaosatarpeen 
ennustamiseen ja huoltotoimenpileiden 
oikeaan kohdislamiseen seka jarjeslel
man parantamiseen. 

VTT Technology Oy/lnc. 
ltatuulentie 2, 02100 ESPOO 
P. 4561 , telex 123128 vttte sf 

RELVECin avulla suunnittelija voi kehit
taa prosessitekniikkaa yha lehokkaam
maksi ja luotettavammaksi. Nain siksi, et
ta RELVEC auttaa suunnittelijaa ymmar
tamaan paremmin jarjestelman luotetta
vuuteen vaikuttavia lekij6ita. 

ELCOM. UUSI RELVEC-PERHEEN 
TUOTE 
ELCOM-ohjelma on tarkoitettu automaa
tion sisaiseen luolettavuussuunitteluun ja 
-analyysnn, kun taas RELVEC on jarjes
telmalason lybkalu. ELCOMin avulla voi
daan lutkia mm. piirikorttien luotettavuut
ta ja 16ytaa ne komponentit, joihin on ker
lynyt suurin osa epaluolettavuudesla. 
ELCOM-ohjelmisto tulee markkinoille 
syksylla 1987. 

MISTA LISATIETOJA? 
RELVECisla on saatavana IBM mikrolie
lokoneelle sovelluva ilmainen esittelyle
vyke, joka esittelee sen tarkeimmal omi
naisuudet. Ohjelmaan liittyvat myos sel
keat kaytt6oppaat. Lisatieloja varten pyy
damme ottamaan yhleytta: 
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Bert Bjarland, VTT /Sahkotekniikan laboratorio 

Ohjelmiston turvallisuus ja sen todentaminen 
Y dinvoimaloita ei toistaiseksi 
ole ohjattu tietokoneella vaan 
viime kiidessii manuaalisesti, 
moninkertaisesti varmennettu
jen instrumentointijiirjestel
mien avulla. lnstrumentointi
jiirjestelmiii voidaan rakentaa 
hyvin luotettaviksi ja niiden 
luotettavuus voidaan niiyttiiii 
toteen, todentaa. Tietokoneita 
on kiiytetty valvontajiirjestel
missii mutta ei itseniiisesti oh
jaamassa reaktoria. 

Jiirjestelmii on turvallisuuskriittinen kun 
sitii kiiytetiiiin oloissa joissa virhetoiminta 
saattaa vaarantaa henkeii, terveyttii tai 
omaisuutta. Tietokoneohjaus voi kilpailla 
perinteisten instrumentointijarjestelmien 
kanssa turvallisuuskriittisissii sovellutuk
sissa vasta kun pystytiiiin sekii rakenta
maan turvallisia ja luotettavia ohjelmisto
ja etta osoittamaan ne turvallisiksi ja 
luotettaviksi. 

Tietokoneohjelmien turvallisuutta ja sen 
todentamista koskevia selvityksiii, suosi
tuksia, ohjeita ja standardeja on tiillii 
hetkellii olemassa liihinnii seuraavilta 
aloilta: 

aseteknologian turvallisuuteen liittyviii 
avaruusteknologian turvallisuuteen 
liittyviii 
henki!Okuljetuksen (Iento-, raide-, 
meri-) turvallisuuteen liittyviii 
tyoturvallisuuteen liittyviii 
liiiiketieteellisen laitteiston turvalli
suuteen liittyviii 

Turvallisuus ja kayttovarmuus 
Ohjelmiston turvallisuudesta on viime ai
koina tullut luotettavuutta tiiydentiivii ja 
turvallisuuskriittisissii sovellutuksissa jopa 
sitii tiirkeiimpi ominaisuus. Turvallisuu
den ja luotettavuuden eroa selventiiii seu
raava esimerkki. Jos ohjelma toimiessaan 
miiiirittelyn mukaisesti aiheuttaa vahin
gon niin se on luotettava mutta ei turval
linen. Jos se taas ei tee yhtiiiin mitiiiin 
niin se on turvallinen mutta ei luotettava. 
Kuvassa 1 on kiiyttOvarmuuteen vaikutta
vien ominaisuuksien hierarkia, kuvassa 2 
turvallisuuteen liittyvien. Kiiyttovarmuus 
on teknisempi, enemmiin ohjelmistoon 
Ua sen virheisiin) liittyvii ominaisuus, tur
vallisuus taas on enemmiin sovellusriippu
vainen (virheiden seurauksiin liittyvii). 
Kuvia ei siten voi suoraan rinnastaa tai 
yhdistiiii. 
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KiiyttOvarmuus miiiiritelliiiin ohjelman 
kykynii suorittaa vaadittu toiminta vaadi
tulla ajanhetkellii tai aikaviilillii miiiiritte
lyn mukaisesti. Turvallisuus miiiiritelliiiin 
ohjelman kykynii viilttiiii tilanteita jotka 
saattavat johtaa onnettomuuteen, vahin
koon tai vaaraan, riippumatta siitii suori
tetaanko vaadittu toiminta vai ei. 

Ohjelmiston kiiyttovarmuuden jonkin 
laatutekijiin, esim. luotettavuuden, arvi
ointi voidaan suorittaa arvioimalla ohjel
mistosta vastaavia alkutekijoitii tarkistus
listojen avulla /McCa177, McCa180/. 
Ohjelmiston turvallisuuden arviointi on 
aina suoritettava sovelluksesta liihtemiillii. 
On arvioitava ohjelmiston kiiytOn turval-

Kuva I. Ohjelmiston kiiyttovarmuuden arvioinnissa tarkastettavat laadun alkutekijiit. 

tavuus 
turvall. 
virhe
tilan· 

teessa 

virheen
ko~aus

kyky 

Kuva 2. Ohjelmiston turvallisuuden todentamisessa tarkastettavat ominaisuudet. 
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lisuutta, sen virhetoiminnan seurausten 
turvallisuutta ja virheenkasittelykykya 
/Ander86/. 

Luotettavuudesta 

Tietokoneohjelman luotettavuus (toimin
tavarmuus) koostuu McCallin mukaan al
kutekijoista tarkkuus, johdonmukaisuus, 
yksinkertaisuus ja vikasietoisuus 
/McCa177/. Naista tarkkuus on lahinna 
numeerinen, algoritmitekninen ominai
suus ja johdonmukaisuus ja yksinkertai
suus ohjelmointiteknisia. Luotettavuuden 
parantaminen naiden ominaisuuksien 
avulla on suhteellisen hyvin hallittavissa 
soveltamalla ohjelmistokehitysprojektissa 
ohjelmistotuotteen hallinnan ja laadun
varmennuksen tekniikoita ja menetelmia. 
Tehokkaimpia lienee kehityksenaikaiset 
tarkastukset esim.lapikayntien muodossa. 

Ohjelmistovirheiden vaikutuksia luotetta
vuuteen ei sen sijaan voida niin yksinker
taisesti eliminoida. Ohjelmistovirhe on 
luonteeltaan suunnitteluvirhe, viime ka
dessa ajatteluvirhe. Ohjelmistovirheiden 
syntymista ei nain pystyttane eliminoi
maan niin kauan kuin ohjelmien tekijoi
na ja maarittelijoina ovat ihmiset. Suurin 
osa ohjelmistovirheista pystytaan tarkas
tuksissa (jopa 74 o/o etenemisvauhdin ol
lessa 100 rivia tunnissa /Glass82/) ja tes
tauksessa (80 ... 90 % /Hecht86/) !Oyta
maan mutta nyrkkisaantana voidaan pi
tali etta hyvin testatussakin ohjelmassa 
on viela muutama virhe tuhatta lahdekie
lista rivia kohden /Hecht86/. 

Ohjelmistovirheiden syntymiseen vaikut
tavista tekijoista merkityksellisimmat 
ovat /Rzevs82/: 

ohjelman monimutkaisuus 
maarittelyn epatasmallisyys 
ohjelmointitehtavan monimutkaisuus 

Luonteeltaan ohjelmistovirhe on tyypilli
sesti lipsahdus, huolimattomuusvirhe; 
yleisimpia ovat virheet ohjelman loogises
sa rakenteessa ja huolimattomuusvirheet 
datan kasittelyssa ja laskennassa. Merkit
tavan ryhman muodostaa myos virheiden 
korjauksen yhteydessa tehdyt uudet vir
heet /Glass811. Ohjelmistovirheesta seu
raava virhetoiminta voi olla triviaali, lie
vii, vakava tai katastrofaalinen, riippuen 
siita kuinka kriittisessa toiminnassa virhe 
sijaitsee. 

Tietokoneohjelman virheettomyytta ei 
voida todistaa (paitsi alkeellisissa tapauk
sissa). Ja vaikka pystyttaisiin todistamaan 
etta ohjelma tasmallisesti toteuttaa maa
rittelyn, maarittelyssa voi olla virhe. Luo
tettavuuden parantamiseksi on siis seka 
laadittava mahdollisimman oikeellisia, 
taydellisia, yksikasitteisia ja tasmallisia 
maarittelyja etta estettava ohjelmassa ole
via virheita johtamasta virhetoimintaan. 

Hyvien maarittelyjen laatimiseksi on tun
nettava sovellusalue perinjuurin, on kay
tettava mahdollisimman korkeatasoista, 
tarkistuksia tekevaa ja mahdollisesti suo
ritettavissa olevaa maarittelykielta ja on 
maariteltava toimintoja defensiivisesti, 
moninkertaisia tarkistuksia tekeviksi. 
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Ohjelmassa olevien virheiden aiheutta
mien virhetoimintojen estamiseksi ohjel
ma voidaan rakentaa vikasietoiseksi. Lu
paavimmalta strategialta nayttaa talla· 
hetkella moniversio-ohjelmointi, usean eri 
ohjelmoijaryhman samasta maarittelysta 
laatiman ohjelman ajaminen rinnan siten 
etta tuloksista aanestetaan ja vahemmis
taon jaava tulos jatetaan huomiotta. 
Moniversio-ohjelmointia tutkitaan myos 
ydinvoimala-automaatiopiireissa I esim. 
Bisho86/. 

Turvallisuus 

Seuraavat autenttiset esimerkit kuvaavat 
ei-turvallisen ohjelman virheesta aiheutu
neita virhetoimintoja: 

tyostokone ajaa tyokalun pyorivaan 
istukkaan 
robotti kaataa astiasta paalleen sulaa 
alumiinia 
padon portit avataan vedenpinnan 
ollessa korkealla 

Ohjelman turvallisuus riippuu sen raken
teesta, sen kehitysprosessin aikana sovel
letuista laadunvarmennus- ja ohjelmisto
tyotekniikoista ja sen kayttOymparistOsta. 
Turvallisuuden voidaan katsoa koostuvan 
kolmesta primaarisesta ominaisuudesta 
/Ander86/; 
- luotettavuudesta, 

suojautumiskyvysta virhekayttoa 
vastaan, 
suojautumiskyvysta vaarinkayttoa 
vastaan 

seka neljasta sekundaarisesta; 
turvallisuudesta virhetilanteessa, 
kaytettavyydesta virhetilanteessa, 
virheenilmaisukyvysta ja 
virheenkorjauskyvysta. 

Luotettavuudella tarkoitetaan ohjelman 
kykya suorittaa vaadittu ( = maaritelty) 
toiminta vaaditussa ajassa ja vaaditulla 
tarkkuudella. Luotettavuuden komponen
tit ilmenevat kuvasta 1. 

Suojautumiskyky virhekayttOa vastaan 
edellyttaa ohjelmalta etta se tarkistaa 
operaattorilta tulevien kaskyjen ja tieto
jen jarkevyytta ja tarkoituksenmukaisuut
ta. Kayttajaliitannan on oltava mahdolli
simman joustava ja opastava ja esim. hy
vaksya kaskyja ja syottatietoja eri for
maateissa, tarkistettava ne (syntaksi, joh
donmukaisuus) ja annettava mahdollisia 
virheilmoituksia selvakielisina ja varustet
tuna viittauksilla operaattorin toimintoi
hin eika omaan tilaansa. Informaatiota 
on tarjottava mahdollisimman 'luonnolli
sella' tavalla. 'Help' -toiminta on suotava. 

Suojautumiskyky (tahallista) vaarinkayt
taa vastaan estaa muita kuin jarjestelman 
'laillisia' kayttajia kayttamasta ja muut
tamasta sita. Menetelmana voidaan kayt
taa paitsi paasyrajoituksia tiloihin josta 
jarjestelmaa voidaan operoida, salasanaa, 
ID-korttia tai esim. sormenjaljen tai aa
nen tunnistusta. 

Turvallisuus virhetilanteessa (fail-safe) 
edellyttaa etta ohjelmisto virhetilanteessa 

pystyy siirtymaan turvalliseen tilaan. Tur
vallinen tila on tila, jolla estetaan katas
trofaalisen tilan syntymista, ja se on so
vellusriippuvainen; siihen saattaa paasta 
vaikkapa sulkemalla venttiilin tai katkai
semalla sahkot. On kuitenkin varmistut
tava siita etta kaikissa tilanteissa todella 
siirrytaan turvalliseen tilaan, myos vaikka 
usea virhe olisi aktivoitunut samanaikai
sesti. Eras menetelma on kerata kaikki 
kriittinen tieto yhteen taulukkoon, joka 
virhetilanteessa kirjoitetaan tayteen nol
lia. Jarjestelma ei saa virhetilanteen jal
keen kaynnistya ilman operaattoria. 

Kaytettavyys virhetilanteessa (fail
operational) on kyky virhetilanteessa sai
lyttaa jonkinasteista toimintakykya. Var
sinkin hajautetuissa jarjestelmissa tama 
saattaa olla elintarkea ominaisuus. Mene
telmina kaytetaan samoja tekniikoita 
kuin vikasietoisuuden toteuttamiseksi, 
esim. moniversio-ohjelmointia. 

Virheenilmaisukyvylla varustettu ohjelma 
pystyy tunnistamaan poikkeavuuksia nor
maalitilanteesta ja ilmoittamaan niista. 
Virheenilmaisukyvyn toteuttamiseksi voi
daan kayttaa esim. moniversio-ohjelmien 
tulosten valista aanestysta, tarkistuspistei
ta, joissa tarkistetaan tiettyja arvoja tai 
tiloja, viestikapuloita jotka aliohjelmat 
antavat toisilleen ja tarkistavat, vahtikoi
ria jotka hiilyttavat ellei niita maarava
lein nollata, ym. 

Virheenkorjauskyvylla varustettu ohjelma 
pystyy virhetilanteen havaittuaan siirty
maan virheettamaan tilaan. Karkein toi
menpide on virhetilanteessa automaatti
nen uudelleenkaynnistys. Vahemman kar
kea on virheelliseksi havaitun toiminnan 
suorittaminen uudelleen esim. vaihtoeh
toisilla algoritmeilla toteutetun toipumis
lohkon avulla. 

Ohjelmiston turvallisuuskriteereja asetet
taessa on viela huomattava etta ohjelman 
on oltava turvallinen paitsi normaalikay
tOn aikana myos jarjestelman yllapitoti
lanteessa, jolloin tyypillisesti erinaisia tur
vallisuusmekanismeja on kytketty irti. 

Tietokoneohjelman turvallisuus on omi
naisuus jota ei pysty ohjelmaan jalkeen
pain lisaamaan - se taytyy rakentaa oh
jelmaan alusta alkaen. Turvallisuusvaati
mukset on !Oydyttava jo maarittelysta. Ja 
ohjelman dokumentoinnista on pystytta
va nayttamaan toteen, etta vaatimukset 
on toteutettu. 

Turvallisuuden todentaminen 

Seuraavassa tarkastellaan tanskalaisen 
Elektronik Centralenin ohjeita ohjaus- ja 
valvontajarjestelmien ohjelmistojen tur
vallisuuden todentamiseksi. Ne on laadit
tu pohjoismaisen ministerineuvoston toi
meksiannosta ja tilaajina ovat olleet la
hinna pohjoismaiset tyoturvallisuusviran
omaiset. Ohjeiden sovellusalue on maari
telty aina ydinvoimaloiden ohjausjarjes
telmien ohjelmistoihin asti. Tanskassa va
kuutusyhtiot ovat jo ottaneet ohjetta 
kayttoon vakuutuksia myonnettaessa. 
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Ohjeen tarkoituksena on toisaalta toimia 
ohjelmistokehitysprojektissa turvallisuu
den rakentamisohjeena, toisaalta toimia 
jalkikateen lisenssoivan viranomaisen tyo
kaluna turvallisuuden todentamisessa. 

Turvallisuuden todentamisen perusedelly
tyksena on, etta ohjelmisto on niin hyvin 
dokumentoitu etta sen kehitysprosessin 
aikana sovelletuista laadunvarmennus- ja 
ohjelmistoteknisista menetelmista pystyy 
muodostamaan riittavan selkean kuvan. 

Todentamisprosessi jakaantuu seitsemaan 
vaiheeseen joita kasitellaan alia. Ensiksi 
jarjestelma rajataan turvallisuusteknisesti; 
maaritetaan sen potentiaalisesti vaaralliset 
osat ja toiminrrat, kenelle se voi olla vaa
rallinen ja missa tiloissa (maantieteel
lisesti). 

Seuraavaksi analysoidaan jarjestelman 
kayttoon liittyvia riskeja, mista jarjestel
ma voi joutua vaarallisiin tiloihin ja mit
ka ovat seuraukset. Voidaan kayttaa vi
kapuuanalyysia, vika- ja vaikutusanalyy
sia tms. 

Kolmanneksi maaritellaan turvallisuudelle 
hyvaksymiskriteerit. Jarjestelma luokitel
laan todennakoisen virhetoiminnan pa
himman mahdollisen seurauksen mukaan 
tiettyyn turvallisuusluokkaan. Seuraukset 
ovat toisaalta taloudelliset tappiot (pie
net, keskisuuret, suuret), toisaalta henki
lovahingot (epaolennaiset, invaliditeetti, 
muutama kuollut, manta kuollutta). Luo
kittelu on kuvassa 3; useimmat teollisuu
den automaatiojarjestelmat sijoittuvat sii
na lahinna turvallisuusluokkiin 3A, 3C ja 
3D. Ydinvoimalan ohjaukseen kytketty 
ohjelma sijoittuisi taman luokituksen mu
kaan turvallisuusluokkaan 3D. 

Neljanneksi tunnistetaan turvallisuuteen 
vaikuttavat osajarjestelmat; laitteisto, oh
jelmisto, jarjestelman rakenne ja kehi
tysprosessi. Tunnistetaan jokaisen osajar
jestelman turvallisuuskriittiset osat. 

henkilo- A 
vahingot 

B 

Viidenneksi jokaiselle osajarjestelmalle 
tehdaan yksityiskohtainen turvallisuus
analyysi. Ohjelmiston osalta se tehdaan 
soveltamalla siihen ohjeen liitteena olevia 
yksityiskohtaisia tarkistuslistoja. Analyy
sin tuloksena turvallisuuden osaominai
suuksille saadaan numeeriset arviot. 

Kuudenneksi maaritellaan hyvaksymiskri
teerit ohjeessa annettavasta taulukosta, 
aiemmin suoritetun turvallisuusluokitte
lun perusteella. Turvallisen ohjausjarjes
telman ohjelmalta vaadittavien ominai
suuksien keskinainen painotus eri turval
lisuusluokissa on kuvassa 4 (valvontajar
jestelmilla on lievemmat vaatimukset). 10 
merkitsee, etta kyseinen ominaisuus vaa
ditaan ko. turvallisuusluokassa taysimaa
raisena eli mahdollisimman perusteellises
ti toteutettuna. 0 merkitsee, ettei ko. 
ominaisuutta vaadita lainkaan. 

Viimeiseksi verrataan analyysin tuloksena 
saatuja arvoja hyvaksymiskriteereihin. 
Jos saadut arvot ovat hyvaksymiskriteere
ja pienemmat, ohjelmiston turvallisuutta 
ko. sovellukseen ei voida katsoa todenne
tuksi. Kirjataan mahdolliset muutosehdo
tukset 
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taloud. 
invalid. tappiot - + +++++++ 

pros. juoma-
1 - ohjaus, veden 

painelaitt. valmistus 

sammu- raidelii-
2$ tus jarjes- kent. 

telma ohjaus 

$ voimala- ei sopivaa laivan Iento-
3$ automaa- esimerkkia ohjaus liikenne, 

$ tio ydinvoima 

Kuva 3. Ohjausjtit:festelmien turvallisuusluokitus esimerkkeineen. 
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Pauli Savolainen, Rauma-Repola/Savonlinnan telakka 

U iva satei lynvalvontatu ki kohta '' ROST A I'' 
Neuvostoliiton kasvavan ato
mijiiiinmurtajalaivaston huolto
ja kunnossapitot6iden asian
mukainen suorittaminen on ai
heuttanut Neuvostoliitossa tar
vetta hankkia lisiiii tarkoituk
seen sopivaa kalustoa. 

Esimerkkina uivasta kalustosta on 
Rauma-Repola Oy:n Savonlinnan telakan 
syksylla 1986 toimittama uiva sateilynval
vontatukikohta ROSTA I, joka on laatu
aan ensimmainen maailmassa. Aluksen 
sijoituspaikka on Murmanskin satama. 

ROST A I on periaatteessa uiva ponttoo
ni, jossa ovat erityistilat ja laitteet atomi
jaanmurtajien huoltotOissa toimivalle 
henkilostOlle. Aluksessa on henkilostOn 

10 

saniteetti-, tyo-, sateilynvalvonta- ja lepo
tilat. Huoltohenkilost6 ei kuitenkaan var
sinaisesti asu aluksella. Varsinaiset 
sateilynvalvonta-, laboratorio- ja muut 
erikoislaitteet asennetaan vasta Neuvosto
liitossa varustamon toimesta. Aluksessa 
on myos kanttiini- ja luentosalitiloja. 

Alus on jaettu ns. "saastuneisiin" ja 
"puhtaisiin" tiloihin, joissa kummassa
kin on oma erillinen koneellinen ilman
vaihtojarjestelmansa. Tilojen puhdistuk
sen helpottamiseksi ovat tilojen nurkat ja 
kulmat pyoristetyt ja kansissa on negatii
vinen kansimutka eli kannet laskeutuvat 
aluksen keskilinjaan pain. Saastunut vesi 
kerataan erityissailioihin ja likaiset vaat
teet sateilytiiviisiin kontteihin maalle kul
jettamista varten. ROSTA I:n erikoisuu
tena on katettu alumiininen teleskooppi
tyyppinen kulkusilta, jonka kautta pel
kastaan tapahtuu huoltohenkilostOn kul-

• ·-· ~!;! 

I !I 

• • 

II 

ku ROSTA I:n ja huollettavan jaanmur
tajan va1illa ydinsaasteiden ymparist6on 
karkaamisen estamiseksi. 

Alus on varustettu lisaksi mm. kiintea
puomisella 24 tonnimetrin hydraulinostu
rilla, Rauma-Repolan valmistamalla 
UNEX-Bio 20 jatevedenkasittelylaitoksel
la ja mooringvintturilla. Aluksessa ei ole 
omaa kulkukoneistoa. Lammitykseen 
kaytettava hoyry seka sahkovirta tuodaan 
alukselle rannalla olevista jakelulaitteista. 

Alus on rakennettu SNTL:n Merirekiste
rin saantOjen mukaan, luokkamerkinta 
K* 1 III ja sen paamitat ovat seuraavat: 

- pituus 62, Om 
- leveys 12,0 m 
- korkeus paakant. 4,2 m 
- korkeus ylakant. 6,8 m 
- syvays 2,3 m 0 

II Ill I I Ill 

• 
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Anneli Nikula, TVO/Ydinjatetoimisto 

Kaytetyn ydinpolttoaineen sijoituspaikkatutki
musten ohjelma ja tutkimusten toteuttaminen 

Teollisuuden Voima Oy on ke
viiiin kuluessa aloittamassa kai
raustutkimukset kahdella alu
eella. Sijoituspaikkatutkimus
ten ohjelma tullaan toteutta
maan 5-10 alueella vuoteen 
1992 mennessii. Yhden alueen 
tutkiminen kestiiii noin kaksi 
vuotta, joten tutkimuksia on 
samanaikaisesti kiiynnissii 
useissa kunnissa. Kunkin 
alueen tutkimusohjelma jakau
tuu neljiiiin eri vaiheeseen. 
Kunkin vaiheen jiilkeen saatuja 
tuloksia tarkastellaan ja piiiite
tiiiin tutkimusten aluekohtaises
ta etenemisestii. Yhden alueen 
tutkimisen on arvioitu maksa
van vajaat 10 miljoonaa 
markkaa. 

Vuoden 1985 loppupuolella TVO luovutti 
kauppa- ja teollisuusministeriolle selvityk
sen niista alueista, jotka voisivat tulia ky
symykseen kaytetyn polttoaineen sijoitus
paikkatutkimuksissa. Eri puolilta Suomea 
nimettiin yli sata mahdollista tutkimus
aluetta. Naiden tutkimusalueiden joukos
ta on poistettu osa ymparistOministerion 
esityksesta. Alkuperaisesta sadan kallio
alueen joukosta on nyt jaljella 85 mah
dollista tutkimusaluetta ja ne sijaitsevat 
59 kunnassa. 

Kallioperatutkimusten ensimmaisessa vai
heessa, vuosina 1987-1992, tehdaan 
alustavat kairaustutkimukset 5-10 
alueella. Ohjelmaa jatkctaan vuosina 
1993-2000 vahentamalla tutkittavien 
alueiden maaraa ja lisaamalla tutkimus
ten laajuutta. Yksityiskohtaisten paikka
tutkimusten on oltava valmiit siten, etta 
sijoituspaikka voidaan valita vuonna 
2000. 

Neuvottelut kuntien kanssa eteneviit 
TVO:n tavoitteena on valmisteilla olevan 
uuden ydinenergialain hengen mukaisesti 
vieda kallioperatutkimusten ohjelmaa 
eteenpain yhteisymmarryksess1i kuntien 
kanssa. Kaikkia mukana olevia kuntia on 
informoitu tutkimusohjelmasta ja aika
taulusta. Lukuisten kuntien kanssa on 
viime ja taman vuoden aikana kayty kes-
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kusteluja tutkimuksiin liittyvista kysy
myksista. Samalla on odotettu viran
omaisten yleisarviointia vuoden 1985 
aluevalinnoista. Arvioinnilla saattaa olla 
vaikutusta tutkimusalueiden valintaan. 

Jotta alustavat kallioperatutkimukset eh
ditaan tehda valtioneuvoston periaatepaa
tOksen mukaisesti vuoteen 1992 mennes
sa, kaynnistetaan paikkatutkimukset ensi 
kesaan mennessa kahdella tutkimus
alueella. 

Tassa vaiheessa kuntien ei viela tarvitse 
ottaa virallista kantaa asiaan, koska on 
kysymys vasta tutkimuksista. Kuitenkin 
eraissa kunnissa asiaa on kasitelty 
hallitus- tai valtuustotasolla ja tutkimuk
siin on otettu virallisia kantoja. Useim
mat niista ovat myonteisia, joskin jou
kossa on myos muutama kielteinen kan
nanotto. Kuntien ja TVO:n valilla kay
dyille keskusteluille on Juonteenomaista 
ollut asiallinen ja myonteinen ilmapiiri. 
Kunnissa ymmarretaan tutkimusten tarve 
ja erityisesti pienissa kunnissa myontei
seksi seikaksi koetaan tutkimusten muka
naantuoma vilkastuttava vaikutus kunnan 
elinkeinoelamaan. 

Sijoituspaikan valintaperusteet 
Suomessa ja ulkomailla tehtyjen selvitys
ten seka kansainvalisten jarjestOjen 
(IAEA, OECD/NEA) suositusten perus
teella sijoituspaikan valintaperusteita 
ovat: 

- Sijoituspaikan kallioperassa ei saa olla 
kallioperan liikuntasysteemeihin kuu
luvia ruhjerakenteita. Normaalia ra
koilua tulisi esiintya vain harvaksel
taan. 

- Sijoitusmuodostuman tulee olla riitta
van suuri, jotta sijoitustila voidaan 
rakentaa tarpeeksi syvalle. Syvyydella 
estetaan ihmisen toimintojen seka 
luonnon kulutustekijoiden vaikutus 
loppusijoitukseen. 

- Sijoituspaikan kallioperan tulee koos
tua tavallisista, yleisesti esiintyvista ki
vilajeista, jotta kallioperan myohempi 
hyotykaytto olisi epatodennakoista. 

- Sijoituspaikan kallioperan pinnan
muodostuksen tulee olla loivapiir
teista. 

Kallioperan ominaisuuksilla on merkitys
ta seka loppusijoitustilan teknisten va
pautumisesteiden toimintakykyyn etta ra-

dioaktiivisten aineiden kulkeutumiseen 
kallioperassa. Koska radioaktiiviset aineet 
voivat kulkeutua sijoitustilasta pois vain 
pohjaveden mukana, painottuvat tutki
mukset niiden kallioperatekijoiden selvit
tamiseen, joilla on vaikutusta pohjaveden 
muodostumiseen, ominaisuuksiin ja vir
taukseen. 

Paikkakohtaisia tutkimuksia tarvitaan, 
jotta voitaisiin kvantitatiivisesti osoittaa 
paljonko vetta virtaa todellisissa kalliope
ran olosuhteissa. Tutkimukset koostuvat 
etupaassa valittujen alueiden kenttatutki
muksista seka naytteiden laboratoriotut
kimuksista. Tutkimustarpeet maaraytyvat 
osaksi turvallisuusanalyysien lahtOtietojen 
tarpeesta. Toisaalta osalla tutkimuksista 
varmennetaan mallilaskennoissa saatuja 
tuloksia. 

Tutkimusohjelman tavoitteet ja vaiheet 

Koska pohjavesiolosuhteiden ja niihin 
vaikuttavien tekijoiden tunteminen on 
olennaista seka turvallisuuden arvioimi
sen etta sijoituspaikan valinnan kannalta 
on paikkatutkimusten ohjelman tavoit
teissa paahuomio hydrogeologisissa 
tutkimuksissa. 

Alueellisen hydrogeologian paamaarana 
on selvittaa, miten kallioperan ruhjeet, 
kivilajikontaktit ja rakoilu kontrolloivat 
kalliopohjaveden liiketta. Lisaksi hanki
taan tietoja pohjaveden muodostumisen 
ja purkautumisen mekanismeista. Hydro
geologisissa tutkimuksissa kartoitetaan ja 
mitataan kallioperan ja siihen muodostu
neen pohjaveden ominaisuuksia: veden
johtavnus, huokoisuus, painekorkeus, 
hydrauliset yhteydet ja virtaama. 

Pohjavesikemian tutkimusten tavoitteena 
on tuottaa yleistietoa pohjaveden kemial
lisesta koostumuksesta ja sen vaihteluista 
tutkittavien alueiden ja syvyyden suhteen. 
Tietoja kaytetaan hyvaksi muissa loppusi
joitustutkimuksissa. Pohjaveden analyysi
tulosten avulla pyritaan maarittamaan 
pohjaveden ikaa, alkuperaa ja koostu
musta. Naiden tietojen avulla voidaan 
valillisesti arvioida pohjaveden liiketta 
seka alueellisia liikesuuntia. 

Pohjavesiolosuhteiden mallintamistyossa 
pyritaan laatimaan paikkakohtaiset odo
tusarvot ja mallit tutkimuksille seka 
arvioimaan mallin tuottamien tulosten 
luotettavuutta. 

Kivilajien ja niiden koostumuksen maa-
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rittaminen alueellisesti ja syvyyden sub
teen seka ruhjeiden, rakoilun ja muiden 
epajatkuvuuksien kartoittaminen ovat 
geologisen tutkimuksen paatavoitteita. 
Lisaksi maaritetaan kivilajien ja rakomi
neraalien geokemiallisia ja petrografis
mineralogisia ominaisuuksia, mitataan 
kallioperan jannitystilaa, ja selvitetaan 
yleisia kallioperan tektonisia prosesseja. 

Kenttatutkimukset tutkimusalueilla on 
suunniteltu tehtavaksi neljassa jaksossa 
siten, etta perakkaisten jaksojen tutki
mukset taydentavat toisiaan. Kuvassa 1 
on esitetty paikkatutkimusten ohjelma
runko, joka on sama kaikille tutkittavak
si valittaville alueille. Aluekohtaisessa to
teutuksessa tutkimusten maara ja suori
tustapa voivat poiketa toisistaan. Tutki
musten kesto aluetta kohden on noin 
kaksi vuotta. 

Ensimmiiinen tutkimusjakso - syviin 
reiiin paikan valinta 

Tutkimukset aloitetaan tutkimusalueen 
yleisselvityksella, jonka tavoitteena on 
koota aluetta koskeva tutkimusaineisto. 
Lentomittaus-, kartoitus-, ilmakuva- yms. 
materiaalia tulkitsemalla selvitetaan vali
tun tutkimusalueen kallioperan rakenteel
lisia yleispiirteita seka kivilajikoostumus
ta. Karttamateriaalin ja meteorologisen 
havaintoaineiston avulla tehdaan arvio 
alueen hydrogeologisista olosuhteista. 

Yleisselvitysta seuraavat geofysikaaliset 
maanpintatutkimukset ja geologinen kar
toitus. Geofysikaalisten mittausten avulla 
rajataan ja paikannetaan kallioperassa si
jaitsevat rakoiluvyohykkeet, litologiset 
epajatkuvuudet ja mahdolliset malmimi
neralisaatiot. Mittausten suorittamiseen 
soveltuvat sahkoiset, magneettiset ja gra
vimetriset menetelmat. Geologisen yleis
kartoituksen avulla hankitaan alustavat 
tiedot alueen kivilajeista ja kallioperan 
tektonisista suureista. 

Ensimmaisen tutkimusvaiheen tulosten 
perusteella maaritetaan ehyt kallio-osuus, 
joka voisi tulia kysymykseen sijoitustila
alueena. Talle paikalle suunnitellaan 
syvakairaus. 

Toinen tutkimusjakso - kairaus ja 
"syviitutkimukset" kiiynnistyviit 

Ensimmaisen tutkimusjakson tulosten pe
rusteella valitaan syvan reian kairaus
suunta, -syvyys ja kaltevuus. Kairauksen 
jalkeen tehtavilla reikatutkimuksilla selvi
tetaan kallioperaominaisuuksia 500-1000 
m syvyyteen saakka. Reiassa suoritetaan 
geofysikaaliset reikatutkimukset: ominais
vastusmittaukset, radiometriset mittauk
set, putkiaalto- ja lampotilamittaus. Nail
la saadaan valillista tietoa vetta mahdolli
sesti johtavien rakoiluvyohykkeiden omi
naisuuksista. Lampotilamittaus antaa 
lampotilagradientin ohella viitteita myos 
mahdollisista reian suunnassa tarahtuvis
ta virtauksista. 

Keskeisimpia toisen jakson tutkimuksia 
ovat geohydrauliset kokeet, joissa veden
johtavuus maaritetaan systemaattisesti 
koko reiasta ja arvioidaan pohjaveden 
painekorkeus. 
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Kuva 1. Alustavien paikkatutkimusten ohjelma yhden tutkimusalueen osalta. Samaa ohjelmarunkoa 
sovelletaan kaikille tutkimusa/ueille. 

Kolmas tutkimusjakso - hankitaan 
liihtotietoja malleihin 
Tutkimusten kolmannessa vaiheessa on 
tavoitteena maarittaa lahtOtiedot loppusi
joituksen turvallisuuden mallintamista 
kuten pohjavesivirtauslaskuja varten, ja 
luoda siten perusteet tutkimusalueiden 
arvioinnille ja valitsemiselle yksityiskoh
taisiin sijoituspaikkatutkimuksiin. Olen
naisimpia tutkimuksen kohteena olevia 
tekijoita ovat kallioperan vedenjohta
vuusyksikoiden paikantaminen ja niiden 
geometrian maaritys, hydraulinen 
gradientti, kallioperan rakojarjestelma ja 
rakojen ominaisuudet seka pohjaveden 
kemialliset ominaisuudet. 

Geologista yleiskartoitusta taydennetaan 
rakokartoituksella, joka tehdaan avokal
lioalueilla. Tavoitteena on saada tilastolli
sesti riittava kasitys rakoilun tiheydesta, 
suuntauksesta ja rakojen pituuksista. 

Syvasta reiasta otetaan vesinaytteita. 
Aluksi pyritaan vesinaytteiden avulla saa
maan kasitys kairauksen huuhteluveden 
vaikutuksesta pohjaveteen ja arvioimaan 
pohjaveden koostumuksessa olevia mer
kittavia eroja, esim. suolaisuutta eri sy
vyyksilla. Kairauksen vaikutusten vahitel
len havitessa ja tasapainotilanteen palau
tuessa analysoidaan pohjaveden kemialli
set ominaisuudet ja pohjaveden keski
maarainen viipyma mm. ikamaaritysten 
avulla. 

Tutkimusalueelle rakennetaan pohjaveden 
havaintoverkosto. Havaintoverkosto ka
sittaa pisteet pohjaveden pinnan korkeu
den ja sadannan mittaamiseksi seka mit
tauskohdat pintavesivaluman arvioimisek
si. Pohjaveden pinnankorkeushavaintojen 
ja rei'issa tehtavien painemittausten kans
sa voidaan maarittaa hydraulinen gra
dientti eri osissa tutkimusaluetta. Kalli
oon pohjavedeksi suotautuva vesimaara 

yhdessa hydraulisen gradientin kanssa on 
kalliopohjaveden liikkeen kannalta rat
kaiseva tekija. 

Tutkimusalueelle tehdaan lisakairauksia, 
joiden tavoitteena on selvittaa kallioperan 
rakenne ja rakennepiirteiden hydrauliset 
parametrit. Myos naissa kairausrei'issa 
tehdaan reikageofysikaalisia mittauksia, 
geohydraulisia kokeita, vesinaytteiden ot
toa ja pohjaveden painekorkeuden 
mittauksia. 

Neljiis tutkimusjakso - tuloksia 
tarkistetaan ja raportoidaan 
Viimeisessa tutkimusjaksosssa on tavoit
teena tarkistaa pohjaveden virtausmallin 
tulosten oikeellisuutta~ Tarkistuksessa 
kaytetaan taydentavia hydrogeologisia 
tutkimuksia. Tutkimukset kasittavat koe
pumppauksia, painemittauksia ja pohja
veden virtausnopeusmittauksia. 

Tietojen tallennus ja kasittely on tarkea 
kokonaisuus paikkatutkimusten toteutuk
sessa ajatellen tutkimusten tavoitetta ja 
pitkaa kestoaikaa. Tutkimustulokset koo
taan, kasitellaan ja tallennetaan keskite
tysti Olkiluodossa olevaan tiedonhallinta
jarjestelmaan. 

Kenttatutkimuksissa kaytettavat, eniten 
mittausarvoja tuottavat laitteet varuste
taan automaattisilla tiedonkeruuvalmiuk
silla. Tallaisia on jo nykyisin TVO:n 
omissa vesinayte- ja vedenjohtavuuden 
tutkimuslaitteistoissa seka useimmissa 
geofysiikan mittauslaitteistoissa. Jarjestel
man tiedostoista voidaan antaa tutkimus
tuloksia muuhunkin tieteelliseen tutki
mukseen, uuteen tulkintaan tai liitetta
vaksi kansainvaliseen tutkimukseen. 

Ohjelmaan Iiittyvii laite- ja kehitystyo 

Alustavissa paikkatutkimuksissa tarvitta-
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vat laitteistot ja menetelmiH on paaosin 
testattu vuosina 1984-86 Lavian koe
reiassa tehdyissa tutkimuksissa, joihin 
osallistuivat monet keskeiset kallioperan 
tutkimusorganisaatiot Suomessa. Sama
naikaisesti Lavian tutkimusten kanssa ra
kennettiin TVO:ssa kaksi omaa tutkimus
laitteistoa. Vesinaytelaitteisto, jolla voi
daan ottaa naytteita 1000 metrin syvyy
desta, valmistui v. 1984 ja laitteiston toi
minta testattiin Lavian koereiassa. Ve
denjohtavuuden tutkimuslaitteisto (kuva 
2) saatiin valmiiksi taman vuoden alussa 
ja laite- ja menetelmatestit ovat juuri 
paattymassa. 

Sijoituspaikkatutkimusten toteutus ja 
kustannukset 

Sijoituspaikkatutkimukset suunnitellaan, 
yllapidetaan ja koordinoidaan TVO:n toi
mesta. Tata tyota varten on TVO:ssa 
asetetty ydinjatetoimiston alaisuuteen 
erillinen sijoituspaikkatutkimusprojekti 
(SITU). Projektiryhman tukena toimii ns. 
teknis-tieteellinen tukiryhma, jonka tehta
vana on paikkatutkimusten laadunvar
mistus. Tavoitteena on lisaksi perustaa 
tutkimusalakohtaisia seurantaryhmia, 
joissa saatuja tuloksia voidaan 
tar kastella. 

Paikkatutkimuksiin liittyvan kii.ytannon 
tyon TVO tilaa toimeksiantoina kotimai
silta ja tarvittaessa ulkomaisilta tutkimu
sorganisaatioilta. Mukana ovat mm. Geo
logian tutkimuskeskus, Valtion teknilli
nen tutkimuskeskus ja Imatran Voima 
Oy. Naiden lisaksi tutkimuksiin osallistuu 
useita muita tutkimusurakoitsijoita, kon
sultteja ja korkeakouluja. 

Alustavien paikkatutkimusten kustannuk
sia on arvioitu kayttaen hyvaksi Lavian 

ATK-I..AITTEISTO 

TULPAT 

Kuva 2. Periaatekuva sijoituspaikkatutkimuksissa kiiytettiiviistii vedenjohtavuuden tutkimuslaitteis
tosta. 

koereikatutkimuksista saatuja kokemuk
sia. Kehitystyohon, tietojen kasittelyyn, 
tutkimusten ohjelmointiin ja raportointiin 
liittyvat kustannukset aiheutuvat paaasi
assa henki!Otyosta. Merkittavan osan 
kustannuksista muodostavat tutkimus
aluekohtaiset tehtavat ja hankinnat, joita 
ovat teiden kunnossapito ja mahdollinen 
rakentaminen, parakit, aggregaatit jne. 

Nama kustannukset ovat aluekohtaisia. 

Alustavien paikkatutkimusten kustannuk
siksi on arvioitu vajaat 10 milj. mk tutki
musaluetta kohti. Taman lisaksi kustan
nuksia aiheutuu kenttatutkimuslaitteiden 
hankinnasta ja kehitystyosta, joiden kus
tannuksiksi on lahivuosina arvioitu 5-8 
milj. mk. 0 

Klaus Kilpi, VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio 

ENS Steering komitean kokous, 
Cannes 13-14.10.1986 

Taman kertaisen ENS Steering komitean 
(SC) kokoukseen oli kertynyt runsaasti 
kasiteltavia asioita lahinna kahdesta syys
ta. Edellinen kokous pidettiin ENC-4 
-kokouksen yhteydessa kesakuussa Gene
vessa, jolloin kaytettavissa olleen lyhyen 
ajan vuoksi asioita oli jaanyt myohem
min kasiteltavaksi. Nain Geneven ko
kousta edeltaneesta Steering komitean 
huhtikuun kokouksesta oli kulunut jo 
puoli vuotta. Lisaksi Tshernobylin onnet
tomuus on synnyttanyt uusia ongelmia 
myos ENS:lle. 

ATS:n kannalta keskeisia kysymyksia ko
kouksessa olivat seuraavat asiat: 
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- Vuosiksi 1988 ... 1989 kaavaillaan 
ENS:n puheenjohtajaksi Ruotsin Tho
mas Eckeredia. 

- ENS valmistanee videofilmin (kesto n. 
12 minuuttia), jossa pyritaan kerto
maan ydinvoiman hyodyllisyydesta, 
turvallisuudesta ym. huolimatta Tsher
nobylin onnettomuudesta. 

- Harjoittelijoiden vaihto-ohjelma jar
jestettaneen kesaksi 1987. Suomen 
osuus olisi arviolta 1 ... 2 paikkaa. 

- Nuclear Europen numerot vuonna 1987 
vahenevat 11 :sta 7:aan (ehka 6:een) 
Tshernobylin onnettomuudesta johtu
vien taloudellisten ongelmien vuoksi. 

- ATS:n jasenet voivat tilata muiden 
ENS:n seurojen julkaisuja edulliseen 
jasenhintaan. 

- ENC'86 oli taloudellinen menestys. 
ENC'90 jarjestetaan myos yhdessa 
Foratomin kanssa Genevessa 
23 ... 28.9.1990. 

- Uudet ENS:n sponsoroimien kokous
ten saannot saatettiin voimaan. Talla 
pyritaan ENS:n roolin voimistamiseen 
kansainvalisten kokousten koordinoin
nissa. 0 
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Pekka Lehtinen, Siiteilyturvakeskus 

Lyhyesti maailmalta 

Pekka Lehtisen kokoamalla 
uudella palstalla julkaistaan 
uutismaisesti tietoja 
ydinvoima-alan yleisistii ja tur
vallisuuteen liittyvistii tapahtu
mista. 

USA:n Calvert Cliffs on ensimmiiinen 
PWR-yksikko, joka ryhtyy 24 kuukauden 
latausjakson kiiyttOon. Toiminnalla pyri
tiiiin pienentiimiiiin tyontekijoiden siiteily
annoksia, lyhentiimiiiin kokonaisseisokki
aikaa ja mahdollistamaan hyviin vuosi
huoltojen ennakkosuunnittelun. USA:n 
Nine Mile Point on ainoa PWR-yksikko, 
joka soveltaa 24 kuukauden latausjaksoa. 
Nuclear Fuel 12.1.1987 

USA:n Institute of Nuclear Power Ope
rations on julkaissut selvityksen Surry 
2-yksikon syottovesiputkikatkoksesta. 
INPO suosittelee, etta voimayhtiot kar
toittaisivat sekundiiiiripuolen putkiston 
suurimmat korroosio- ja eroosiokohdat. 
Surry 2-yksikon sekundiiiiripuolen putkis
ton miiiiriiaikaistarkastusohjelmaan kuu
luivat ainoastaan hoyry- ja 2-faasivirtaus
putket, ei 1-faasivirtausputkia kuten esi
merkiksi syottovesilinjat. 
Nucleonics Week 15.1 

IAEA:n tilaston mukaan maailmassa oli 
394 ydinvoimalaitosyksikkoa kiiytOssii 
vuoden 1986 lopussa. Vuoden aikana lu
kumiiiirii lisiiiintyi 21 yksikollii. 
Nucleonics Week 15.1 
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IAEA on liihettiinyt Jugoslavian Krsko
ydinvoimalaitokselle ensimmiiisen 
ASSET -ryhmiin (Assessment of Safety
Significant Events Team). ASSET-ryhmii 
arvioi laitoksen turvallisuuden kannalta 
huomionarvoiset tapahtumat, selvittiiii 
onnettomuusmahdollisuuksia ja avustaa 
ennaltaehkiiisevien toimenpiteiden kehit
tiimisessii erityisesti huomioiden inhimilli
set tekijat. Ensimmiiisen ASSET-kaynnin 
eriiiinii tarkoituksena on testata IAEA:n 
uutta arviointitapaa IAEA:n ydinturvalli
suusohjelmaan liittyen. 
Nuclear Engineering International 
Jan 1987 

Y dinvoimalaitoksen energiakiiyttokerroin 
on korkeimmillaan 5-12 ikiivuosina ja 
laskee noin 10-15 prosenttiyksikollii 
kiiyttoiiin loppuun mennessii, ilmenee 
NEI-lehden tekemiistii tilastosta. 
Nuclear Engineering International 
Jan 1987 

USA:n Surry-ydinvoimalaitoksella on 
aloitettu kiiytetyn polttoaineen varastointi 
kuljetussiiilioissii. Ensimmiiinen CASTOR 
V21-tyyppinen pallografiittivalurautainen 
siiilio tiiytettiin 21 nipulla ja neljii siiili6tii 
odottaa tiiyttamista. Pallografiittivalurau
taisen CASTOR- siiilion luvittamisessa on 
ollut USA:ssa vaikeuksia. 
Nuclear Engineering International 
Jan 1987 

Intian koehyotoreaktorin kiiyttoonottoko
keet edistyviit Kalpahkamissa. Siihkon
tuotantoon piiiistiinee vuoden 1987 aika
na. Intian tarkoituksena on nostaa maan 
ydinvoimakapasiteettia nykyisestii 1 244 
MW:n siihkotehosta 10 000 MW:iin en
nen vuotta 2000. 
Nuclear Engineering Intrnational 
Jan 1987 

Tshernobylin onnettomuudesta aiheutu
vien syopiikuolemien miiariiarviota, 
20 000 tapausta, tultanee tarkistamaan 
pienemmiiksi, ilmoittaa IAEA:n piiiijoh
taja Hans Blix palattuaan 11.-16.1. te
kemiiltiiiin vierailulta onnettomuuspaikal
le. Wienissii tai Moskovassa jiirjestetiiiin 
alkuvuonna kokous seurantatutkimusten 
kiiynnistiimiseksi. Onnettomuuden aiheut
tamiin akuutteihin sateilyvammoihin kuo
li 28 henkiloa. Miiiirii vaikuttaa lopulli
selta, sillii kaikki sairaalahoidossa olleet 
yli 200 henkiloa ovat piiiisseet koteihinsa. 
Onnettomuudessa kuoli lisiiksi kolme 
henkiloii konventionaalisiin vammoihin. 
Nucleonics Week 22.1 

Saksan Liittotasavallan jattilaismiiinen 
GROHNDE 1365 MW PWR-yksikko oli 
jo toisen kerran periikkiiin maailman 
suurin ydinsiihkontuottaja. Vuoden 1986 
tuotanto oli 10.8 terawattituntia. Energia
kiiyttokerroin oli sekin kiitettiiviiii tasoa 
92.7 o/o. 

Nucleonics Week 22.1 

USA:n Hatch-ydinvoimalaitoksella tapah
tunut kiiytetyn polttoaineen varastointial
taan veden vuotaminen liiheiseen suohon 
johtui NCR:n tarkastusryhmiin selvityk
sen mukaan lukuisista tyontekijoiden te
kemistii rikkomuksista kiiyttoohjeiden ja 
muiden dokumenttien noudattamisessa. 
NCR tulee esittiimiiiin liihiaikoina toi
menpidevaatimuksensa voimayhtiolle. 
Nucleonics Week 22.1 0 
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Suomi on sahk6istetty lahes sata
prosenttisesti. !VOn osuus sahk6ntoimi
tuksista on noin 40%. 

Voimak
kaasti 

eteenpain 
Jokainen suomalainen voi nykyisin 

nauttia sahkon mukanaan tuomasta 
viihtyisyydesta seka kotona etta tyo
paikalla. Sahko on vaivatonta ja 
puhdasta energiaa. 

IVO tuottaa, hankkii ja 
toimittaa sahkoa ja lampoa 
energialaitoksille ja 
teollisuudelle- ja siten meille 
kaikille. IVOn osuus maamme 
sahkontoimituksista on 
noin 400/o. 
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IMATRAI\1 VOIMA OY 
Monipuolista energiaosaamista. 
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Ohjeita kirjoittamisesta ATS Ydintekniikkaan 

A TS Y dintekniikka-lehden laadun ylliipitiimiseksi 
ja parantamiseksi sekii ulkoasun yhteniiistiimiseksi 
on kiisikirjoitusta laadittaessa syytii noudattaa 
tiettyjii yleisiii kirjoitusohjeita. Lisiiksi jokaisen 
artikkelin yhteydessii on pyrittiivii riittiiviin run
saaseen kuvien kiiyttoon. 

ATS Y dintekniikka julkaisee ydintekniikkaa ja yleisemmin 
energiataloutta kasittelevia artikkeleita. Paapaino on 
ydinenergia-alan artikkeleilla. Artikkelit eivat saa sisallol
taan olla merkittavasti ristiriidassa Suomen Atomiteknilli
sen Seuran toiminnan peruslahtOkohtien kanssa, joita ovat 
ydintekniikan ja energiatalouden edistaminen, kotimaisten 
ja kansainvalisten yhteyksien yllapitaminen ja kehittaminen 
seka yleisen alan tuntemuksen lisaaminen Suomessa. Lehti 
julkaisee myos lyhyita kommentteja artikkeleihin ja 
kirjallisuusreferaatteja. 

Artikkelit 
Kasikirjoitus lahetetaan ilmoitettuun "dead-line" paiva
maaraan mennessa lehden toimitukseen osoitteeseen: Pertti 
Salminen, VTT/EKA, Vuorimiehentie 5, 02150 Espoo. 

Kasikirjoitus kirjoitetaan koneella A4-kokoisille arkeille 1,5 
rivivalia kayttaen. Otsikoinnin on oltava selkeata ja nase
vaa. Tekstin alkuun tulisi kirjoittaa 30-50 sanan mittai
nen ingressi, joka sisaltaa asian ytimen tekstista. 
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Artikkeleihin on pyrittava liittamaan kuvia, jotka elavoit
tavat tekstia. Kuvat voivat olla piirroksia, kayrastOja tai 
mustavalkoisia paperivalokuvia. Mikali kaytettavissa ei ole 
mustavalkoista paperikuvaa, kayvat myos varikuvat ja di
at. Kuvaoriginaaleja ei saa liimata tekstiin vaan ne on la
hetettava erillisina toimitukseen, joskin valokopiot kuvis
ta on syyta liittaa tekstiin. Tarvittaessa kuvan aile kirjoite
taan selittava kuvateksti. 

Artikkelin kirjoittajaa pyydetaan ilmoittamaan nimensa ja 
osoitteensa lisaksi nykyinen toimipaikkansa. Lehti ei mak
sa kirjoituspalkkiota, sen sijaan kirjoittajalle lahetetaan viisi 
ylimaaraista lehden numeroa. 

Lyhyet kommentit ja kirjallisuusreferaatit 

Lehti julkaisee lyhyita kommentteja, jotka sisaltavat joko 
tassa tai jossakin muussa alan lehdessa julkaistuihin artik
keleihin kohdistuvia mielipiteita ja kritiikkia tai jonkin mie
lenkiintoisen lehden toimialaan kuuluvan teknisen menetel
man tai ratkaisun selostuksen. 

Kirjallisuusreferaattien pitaa sisaltaa seuraavat asiat: 
- Artikkelin tai kirjan kirjoittaja ja nimi seka artikkelin 

osalta lehti, jossa se on julkaistu. 
- Lyhyt katsaus kirjan tai artikkelin sisaltoon. 
- Referoijan mielipide julkaisun sisallosta ja esitystavasta. 
- Maininta siita, kenen luettavaksi referoija suosittelee kir-

jaa tai artikkelia. 0 
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