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Pentti Sierild, Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto

Sahkon merkitys metsa-
teollisuudelle

Suomen metsiteollisuus kdyttad vuosittain sihk6d n. 16 TWh, mi-
ka vastaa arvoltaan noin kahta ja puolta miljardia markkaa.

Sdhko on ndin ollen jo suorana kustannustekijani erittdin merki-
tyksellinen metséteollisuudelle, joka toimii avoimilla ja loppuun
asti kilpailluilla maailmanmarkkinoilla.

Sdhkolld ja erityisesti sihkon saatavuudella ja hinnalla on merki-
tystd myds metsiteollisuuden tuotevalikoiman ja sijoittumisen ke-
hittymiseen. Esimerkiksi runsaasti sahko64 vaativilla mekaanisilla
menetelmilld valmistettavia massoja ja sanomalehtipaperia ei voi
kannattavasti valmistaa, ellei maassa ole kansainvilisesti riittdvian
kilpailukykyistd sdhkod saatavissa.

Maailmanmarkkinoilla paperin ja kartongin kaupassa ovat par-
haissa asemissa maat, joilla on riittdvéasti puuraaka-ainetta, pda-
omia, tietotaitoa ja edullista sdhkoa.

Sdahkon kdyton monipuolistamisella on myds epasuoria vaikutuk-
sia. Automaatioasteen nousu on lisinnyt tuottavuutta ja sihkoisten
massanvalmistusmenetelmien hyva puun hyvaksikadyttd vahentda
vesistojen ympdéristOkuormia.

Jatkossa sihkon tarve Suomen metsiteollisuudessa kasvaa edel-
leen. On arvioitu, ettd vuonna 2000 tarvitaan 6 TWh vuodessa ny-
kyistd enemméin. Tdmé& merkitsee sitd, ettd hinnaltaan kilpailu-
kykyisen perusvoiman tuottamiseen on tehtdva investointeja niin
voimayhtitiden kuin teollisuuden omassakin piirissa. [



Antti Niittyld, Sdteilyturvakeskus

Kuukausikokousesitelmd 16.2.1987

Tshernobyl-tiedotus ja tiedotusvalineet

Nyt kun Tshernobyl-
tapauksesta on kulunut lihes
vuosi, tilanne tiedotuksellisesti
tarkastellen on ainakin tdr-
keimmiissd suhteessa normali-
soitunut. Tarkoitan sitd, ettd
suurelle yleisélle muodostunut
kuva onnettomuuden vaikutuk-
sista on tasapainottunut. Epd-
tietoisuuden ja pelon tunteet
ovat hilventyneet ja ongelman-
asettelu on, niin luulen, siirty-
nyt laajempiin yhteiskunta- ja
energiapoliittisiin kehiin.

Tamainhetkinen tilanne on, ettid tutkijat
tutkivat, tiedotusvilineet tekevit omaa
ty6tddn ja hallinto parantelee
valmiuksiaan.

Ollaan taas arjessa ja hyvid ndin. Mutta
tosiasiaksi jda, ettd prosessin alkuvaihees-
sa hdmminki oli suuri. Viranomaisia syy-
tettiin salailusta ja hyssyttelystd, hurjim-
mat ulkomaiset huhut kertoivat kahdesta-
tuhannesta kuolleesta suomalaisesta. Si-
teilyturvakeskuksessa tdmi koettiin tu-
hansina aidosti huolestuneina puhelinsoit-
toina. Linjat olivat tukossa kaikkina vuo-
rokauden aikoina.

Tuolloin tiedotuskriisi oli selvio. Onkin
kysyttdvd, miten ndin kavi.

Esitdn kaksi viitettd:

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

2. Sateilyturvakeskus myos tiedotti. S&-
teilyvalvontatiedot ja tilannearviot an-
nettiin paivittdin kirjallisina tiedottei-
na ja erityisesti jdrjestetyissi tiedotus-
tilaisuuksissa.

Niami viitteet on késittddkseni vakuutta-
vasti todennettu 30.1.1987 julkaistussa
Helsingin yliopiston tiedotusopin laitok-
sen tutkimuksessa ’’Valtion keskushallin-
non Tshernobyl-tiedottaminen’’. Miki
siis meni vikaan? Tietoa oli, sitd annet-
tiin. Mutta sitd ei kidytetty ja jos kdytet-
tiin, se sotkettiin.

En vield syytd tiedotusvilineitd. Aluksi
on katsottava ldhtbasetelmaa, joka ei ol-

lut viranomaisille ainakaan edullinen.
Syntyi kisitys laskeuman tulosta ensin
Suomeen ja sitten Ruotsiin, joka vasta
julkisti asian. Suomalaiset viranomaiset
salailivat.

Kisitys on jo kauan sitten osoitettu
véaaraksi.

Viranomaiset kertoivat, ettd terveydellistd
vaaraa ei ole. Tdm4 toistettiin tiedotusvia-
lineissd siten hoystettynd, ettd viranomai-
set hyssyttelivdt: kansalaisille i kerrota
kuinka vakava tilanne on.

Syntynyt ldahtoasetelma, salailun varjo,
varmasti syvensi tiedotuskriisid. Toisaalta
olen varma, ettd ainakin jonkinasteinen
tiedotusongelma olisi syntynyt ilman var-
jojakin. Tilanne oli yksinkertaisesti sellai-
nen, ettd puhtaan faktatiedon ldpisaamis-
ta vaikeuttivat monetkin syyt:

1. Tilanne oli journalistisesti sdhisevé,
Vuoden Uutinen, toimittajan toiveuni.
Jidlkikidteen on hyvinkin ymmaérretta-
vid, ettd toukokuun ensimmadiselld vii-
kolla joukkotiedotusvilineiden vilitti-
mi tieto oli sekavaa faktojen, viittei-
den, epiilyjen ja huhujen rapsodiaa.

2. Siteilyvalvonnassa kaytettavat késit-
teet ja yksikoét ovat vaikeaselkoisia ja
vaikeasti havainnollistettavia.

3. Nikokantoja ja lausuntoja tulvii mo-
nista ldhteistd. Kun ne julkistetaan
vastakkain ja keskenédn ristiriitaisiksi
asetettuina, on kansalainen puulla
piddhén ly6ty. Mitd uskoa, mikd on
totuus.

Tiedotusvilineiden ty6n vaatimuksiin kuu-
luu ajan hermolla pysytteleminen, sala-
mannopea reagointi. Tshernobyl-tilanteen
ominaisuuksiin taas kuului, ettd sen koko
kantavuus yhteiskunnallisena ilmioni sel-
visi vasta rajuimman tiedotushuuman jil-
keen. Ilman mitddn syytostd viditin, ettd
tastd ndkokulmasta katsoen tiedotuskriisi
oli eradnlainen itsestddnselvyys, joukko-
viestinnin lainalaisuuksista johtuva.

Sanoin edelld, ettd sdteilyturvakeskus tiesi
ja tiedotti. Tdma4 ei tarkoita, ettd keskus
olisi kriittisten arvioiden ulottumattomissa.

Ammattiasiansa keskus kylld osasi. Mut-
ta timankaltaiseen tiedotusoperointiin se
ei ollut harjaantunut. Oli vdhdn surkuhu-
paisaa kuulla jidlkeenpdin, ettéd tiedotusti-
laisuudet olisi pitdnyt jarjestdd klo 14.00

eikd klo 16.00, ja mieluummin keskustas-
sa kuin Konalassa.

Sateilyturvakeskus oivalsi tiedottamisen
tarpeen, mutta aseet olivat puutteelliset.
Tietoa ei pantattu, mutta sitd ei osattu
havainnollistaa eik4d visualisoida. Odotus,
ettd tiedotusvilineet olisivat oma-aloittei-
sia sanoman kansantajuistamisessa, 0soit-
tautui lapsenuskoksi.

Kuten todettu, Tshernobyl-tilanteen mer-
kitys yhteiskunnallisena ilmi6ni valkeni
vasta alkuhuuman jdlkeen. Prosessi jat-
kuu tdndkin pdivdnd, sen kaikki kerrok-
set eivdt ole ehkd vieldkddn auenneet. Jo-
ka tapauksessa tilanteen #killisyys aiheut-
ti sen, ettd hallitustason tiedottaminen al-
koi energiapoliittisissa merkeissa.

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

Sateilyvalvonnallisissa merkeissd pidetty
hallitustason tiedotustilaisuus oli
8.5.1986. Voidaan spekuloida, olisiko
alun tiedotuskriisi ollut lievempi, jos po-
liittinen tuki siteilyvalvontaviranomaisten
tyolle olisi annettu nopeammin, Sisi-
asiainministerin tiedotustilaisuus oli vai-
heessa, jossa salamannopeasti reagoiva
joukkotiedotus oli jo ehtinyt ottaa tilan-
teesta kaiken irti. Epdilyt, viitteet ja hu-
hut vyoryivit sdteilyvalvontaviranomais-
ten tiedotusyritysten ylitse.

Olen edelld keskittynyt tiedotusmyrskyn
silmdén, kahteen ensimmadiseen viikkoon.
Niihin viikkoihin sopii varmasti se mité
professori Osmo A. Wiio kirjoitti kolum-
nissaan **Tshernobyl vield kerran’ Uudes-
sa Suomessa 6.2.1987: ’’Osaamattomuut-
ta oli kaikissa osapuolissa: viranomai-
sissa, poliitikoissa ja joukkoviestimissa,
lehdistossd, radiossa ja televisiossa.”

Jos alun ylilyénnit johtivatkin hdmmin-
kiin, ndin matkan p#idsti katsoen asian
merkitystd ei pidd ylenm#irin paisutella.
»’Mikaén ei ole niin vanha kuin eilispdi-
vén sanomalehti’’, kuuluu vanha journa-
listinen iskulause.
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Itsekullakin voi olla tapahtuneesta kui-
tenkin jotain oppimista. Journalistinen
totuus on ndet sekin ettd kerran syntynyt
mielikuva ei helpolla muuksi muutu. Ja
jos mielikuva on se, ettd maamme sitei-
lyvalvontajirjestelmi ontuu, on asiaan
suhtauduttava vakavasti. Ja jos mielikuva
on vield todenperdinen, on jotain tehti-
vi: resursseissa olevat puutteet on korjat-
tava.

Se ei kuitenkaan ole tiedotusvilineiden,
vaan maan hallituksen asia.

Tiedotusvilineiden kannalta oppi lienee
se, ettd sdteilytilanteessa tosiasiat puhuvat
puolestaan. Mitd vakavampi tilanne, sitd
vahvempi oppi.

Lopuksi: Oikeastaan on niin, ettd séteily-
tilanteessa sekd viranomaisten ettd tiedo-
tusvilineiden rooli kansan palvelijana on
aivan erityisen korostunut. Viranomaisten
tulee tuottaa ja antaa tieto, tiedotusvili-
neiden tulee se objektiivisesti vilittéa.
Kansalaisilla on oikeus odottaa, ettd
kumpikin lenkki tédssd ketjussa pitdaa. O

Jukka Knuuti, Uusi Suomi

Kuukausikokousesitelmad 16.2.1987

Tshernobyl ja lehdisto

Yksi Sinulta puuttuu ja sen
mukana kaikki.

Tuo seppd 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, ettd
Tshernobylin yhteydessd onnis-
tuttiin kaikessa muussa mutta
ei tiedottamisessa.

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

Mutta missé tilanteessa tiedotusvilineet
joutuivat tydskentelemdén tuona maa-
nantaina 28. toukokuuta 1986. Ensim-
madinen tieto jostain poikkeuksellisesta
saatiin kello 14.44, kun STT vilitti Ruot-
sin TT:lta saamansa tiedon, jonka mu-
kaan siteilyarvot ovat nousseet Ruotsis-
sa. Talloin halytyskellot luonnollisesti
soivat toimituksissa. Ryhdytddn kiireesti
selvittdimidn asiaa tarkemmin. Radioak-
titvisuus on aina uutinen, silld siiti ei
valttdmattd ymmdirretd paljon muuta
kuin ettd se on vaarallista.
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Epiilyjen kohdistuminen Forsmarkin voi-
malaan nikyi lehdissa korostetusti seu-
raavana pdiviani. Vidristd hdlytyksestd
raportoitiin laajasti. Kaikki kdytettdvissd
olevat toimittajavoimat irroitettiin vdhén-
kin toisarvoisista tehtédvistd, kun STT
kertoi edelleen kello 16.00, ettd siteilyta-
son nousu oli havaittu jo edellisend piéi-
vand kello 20.40 Kajaanissa. Asia julkis-
tettiin vasta, kun STUK sai tietoa Ruot-
sin sadteilystd, Tillaisessa tilanteessa, kun
el tiedetd, mistd on kysymys, uutistyo
etenee siten, ettd otetaan yhteyttd mah-
dollisimman moniin ehki asiasta tietaviin
lahteisiin, Vaikka kaikkien lausuntoja ei
julkisuudessa koskaan ndykain, saadaan
niistd hyvid jatkovihjeitd asian tutkimi-
seksi. Ndin padsi tdssd vaiheessa lehtiin
mm. EVYn Olli Tammilehto.

Uutistapahtuma eteni monien lehtien
kannalta kuin Murphyn lain mukaan. Jos
jokin saattaa mennd pieleen niin se me-
nee. Esimerkiksi US:n koko sisdsivun
uutisointi oli vairdn jédljen seuraamista.
Padjutussa kerroimme, ettd Suomen ylé-
puolella leijaileva ydinsaastepilvi on to-
denniikoisesti perdisin Kuolan niemimaal-
ta. Tamékin juttu oli tehty niin myo-
hdin, ettei Antti Vuorisen nimei 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 sdhkeestd tar-
ked tieto: TASS oli ilmoittanut Tsherno-
bylskin ydinvoimalassa Kiovan ldhelli ta-
pahtuneesta onnettomuudesta. NL oli
vield iltapdivilld ilmoittanut, ettei heilld
ole mitddn tekemistd radioaktiivisuuden
kanssa.

Mutta miksi lehdet julkaisivat puutteelli-
sia ja virheellisia tietoja. Siitd yksinker-
taisesta syystd, ettd sanomalehdist6 on
enemman kuin mik&ddn tuotanto sidottu
tiukasti kellonaikoihin. Lehden sisdsivun
sisalto4 ei voida endd lahted muutta-
maan, kun se on kerran mennyt kiinni.

Néin etusivun ja sisdsivujen uutiset olivat
ristiriidassa. Tarvittaessa tiedot ajanmu-
kaistetaan seuraavaan painokseen. Nyt si-
td ei tehty, silld illan kuluessa ei ollut
mahdollisuutta saada parempaa aineistoa,
jolla epiilyt Kuolasta siteilyn alkuperdni
ja puheet Forsmarkista olisi voitu
korvata.

Tammikuussa tehdyt kolme tutkimusta
Tshernobyl-tiedottamisesta osoittavat, et-
ta tulos tiedottamisessa kuitenkin oli vi-
hintddnkin tyydyttdvd, Tdhidn viittaa
myds US:n teettdmé edellamainittu tutki-
mus. Se osoitti suomalaisilla olleen varsin
realistinen kdsitys tilanteesta. 59 % uskoi
sdteilymédran palanneen normaaliksi. 33
% uskoi siteilyd olevan yhi edelleen nor-
maalia enemmin, mutta ¢i terveydelle
haitallista m#drdi. Vain neljd prosenttia
uskoi séteilyd yhd olevan terveydelle hai-
tallisessa méérin. Ja vain 4 prosenttia ei
osannut sanoa asiaan mitéén,

Kuitenkin ajatellen ldhtokohtia olisi tie-
dotus saattanut todella mennd pieleen.
Ensiksikin tiedot tulivat erityisesti sano-
malehdille hankalassa tahdissa ja aikatau-
lussa. Toisekseen heti alusta ldhtien syn-
tyi epdilyjd salailusta, Kédvihdn ilmi, ettd
séteilystd oli tiedetty edellisend paivini,
mutta tieto julkistettiin vasta kun vastaa-
va sdteilynnousutieto saatiin myos Ruot-
sista. Tuttu suomettumisepdily oli valmis
viimeistddn siind vaiheessa, kun Neuvos-
toliitto ensin kielsi osuutensa sateilyyn ja
myo6nsi muutamaa tuntia mydhemmin
Tshernobylin tapahtumat. Niin suomalai-
set kuin erityisesti keski-eurooppalaiset
toimittajat laskivat 1+1= . Molempien
maiden ”’salailulla’’ oli sisdinen looginen
yhteys.

Seuraava ongelmavaihe tuli, kun piti ryh-
tyé selvitteleméddn uutisissa sdteily- ym.
yksikoitd. Runsaan yrittdmisen jialkeen
toimittajat oppivat tuntemaan nimelta
joitain bequereleja ja mikrosieverteja,
mutta ei juuri niiden keskinaisid suhteita.
Ja yleiso ei luonnollisesti senkididn vertaa.



[]15]]

008532-6-18 N:o 114 @ @

Tiistaina, 29. pnéa huhtikuuta 1986

itonumero 4,00 (sis. lvv.

Pohjolan ylia leijuu
radioaktiivinen pilvi.
Ydinsaaste on levinnyt
Neuvostoliitosta Kiovan
pohjoispuolelta Tsher-
nobylskin ydinvoimalas-
ta, jossa on tapahtunut
onnettomuus. Voimalan
Lyhden reaktorin vauri-
FZ%minen on aiheutta-

¢t kuolonuhreja, joi-
den maarastd ei vield
ilalla ollut tietoja. On-

Neuvostohallituksen
asettama tutkijaryhma
on ryhtynyt tutkimaan
onnetiomuuden syita ja
lahettdnyt onnettomuu-
den uhrien omaisille va-
littelunsa.

Korkeita sateilypitoi-
suuksia on havaittu
Suomessa, Ruotsissa ja
Tanskassa jo sunnuntai-
illasta lahtien. Korkeim-
mat arvot mitattiin Ka-

si normaaliin verrattu-

na.
Ruotsalaistutkijat us-
koivat siteilyn olevan
perdisin  ydinvoimala-
padstostd, joka olisi ta-
pahtunut  Neuvostolii-
tossa. Neuvostoviran-
omaiset torjuivat ensin
ruotsalaisten epailyt.
-— Radioaktiivisuutta
on esiintynyt kapealla
vybhykkeelld Kajaanis-

méédrdt pysyivat maa-
nantaipaivan koko ajan
samalla tasolla, Lakon
vuoksi ei ilmatieteenlai-
tokselta kuitenkaan ole
saatu riittavasti tietoja
sateilystd, sanoo eri-
koistutkija Leif
Blomgqgvist sateily-
turvalaitokselta.
Ydinvoima-asiantunti-
ja, professori Jorma
K. Miettinen pitda

Radioaktiivinen
pilvi Pohjolan ylle

na. Vasta 1000 kertai-
nen siteily normaaliin
verrattuna olisi tervey-
dellisesti vaarallinen ja
10 000 kertainen mah-
dollisesti tappava.

Ruotsissa suljettiin
maanantaina Forsmar-
kin ydinvoimala, koska
oletettiin sateilyn olleen
voimalasta lahtdisin.
Mydhemmin  voimalan
havaittiin kuitenkin ole-

Onnettomuus ydinvoimalassa vaatinut uhreja Kiovassa

Korkeimmat siteifyarvot mitattiin vybhykkeelll, joka
ulottul Tukhoiman pohjoispuciefta aina Kajaaniin ast.
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Keskiviikon gallup aiheesta voisi tuoda it-
kun valistusta jakaneiden asiantuntijoi-
den silmiin. Niin huono tulos olisi. Toi-
mittajaa se ei hiatkdhdytd. Olemme tottu-
neet siihen, ettei koskaan pysty aliarvioi-
maan lukijan tiedontasoa, kuten kyyni-
nen slogan kuuluu. Erityisesti se pétee in-
formaatioon, joka liittyy johonkin kiel-
teiseen seikkaan, kuten juuri radioaktiivi-
suuteen. Se unohdetaan aktiivisesti.

Kun jalkikdteen lukee Tshernobyl-
uutisista tehtyjé raportteja, voi vain an-
taa tunnustuksen STUK:n asiantuntijoil-
le. Saattaa vain ihmetelld, miten he ovat
voineet antaa sellaisen madrdn lausuntoja
ja haastatteluja toukokuun alun hektising
pdiving, kun heiddn paidtehtdvinsi oli it-
se asian selvittdmisessd.

Mutta yksi hullu ehtii aina kysyd enem-
mén kuin kymmenen viisasta vastata.
Toimittaja on siitd merkillinen eldin, ettd
hén jatkaa kyselyd vaikkei saisi vastaus-
ta. Hinen on pakko, silld esimies ei usko
hevin vastausta, etteiviat ’ne suostuneet
sanomaan mitdédn’’. Uutispaillikolle on
parempi tarjota vaikka ukko mustalaisen
lausuntoa kuin ei oota, jélleen karrikoi-
dusti. Ja tdssd on sitten erilaisten pekka-
nuortevien ja vaasan kaupungin eldinlas-
kdrien sauma. Niin piddsivit iltalehtiin
edellisen lausunnot syopétilastoihin tule-
vista piikeistd 15—20 vuoden kuluttua tai
jalkimmadisen kehoitukset vaihtaa hiekka
lasten hiekkalaatikoihin.

Mielipidetutkimuksen mukaan nimen-
omaan varokeinoista tiedottamisesta kan-
salaiset antoivat toiseksi huonoimman ar-
vosanan ja 56 % antoi kehnoimman
mahdollisen. Merkittdvad on, ettd kaikil-
la oli hyvin varma kéisitys asiasta. Vain
yksi prosentti ei osannut vastata mitdin.

Toisaalta kun sitten asiantuntijaohjeita
alettiin saada julkisuuteen, nekin heritti-
vit ristiriitaisia tunteita. Miksi pitdd vilt-
tdd sadeveden juomista (kuka sitd nor-
maalistikaan juo), sienien poimimista tai
varhaisvihannesten kylvdmistd, jos kerran
ei mitddn vaaraa ole. Niin siis yleis¢ pal-
kitsi asiantuntijoiden ponnistukset, eli
kuten Nystromin saksankielen alkeiskir-
jassa sanottiin Undank ist der Lohn der
Welt.

Tammikuussa julkistetut tutkimukset
osoittivat, ettd huolimatta erdiden vaihei-
den salailuviitteistd el asiantuntijoiden ja
toimittajien vilille jadnyt epiluuloja. Jos
jotain hampaankoloon jii, niin se oli py-
syvd epdluottamus poliitikkoja kohtaan.
On jokseenkin uskomatonta, ettd kun
ministerit yleensd ovat valmiit antamaan
lausuntonsa asiasta kuin asiasta, ei sitei-
lystd olisi tarvinnut sisdministerin mu-
kaan tiedottaa lainkaan, koska siteilyar-
vot eivit olleet vaarallisia.

Talvisodan aikaiset valtioneuvoston jise-
netkin ymmarsivit nykyisid tietoyhteis-
kunnan ministereitd paremmin, ettd huo-
lestuneita kansalaisia rauhoittaa hyvin so-
pivasti pidetty radiopuhe. Jos Tshernoby-
lin kohdalta halutaan etsid suomettumi-
seen liittyvia yhtymakohtia, niin valtio-

ATS Ydintekniikka (16) 1/87

neuvoston jdsenten tuppisuisuus oli sitd
mitd suurimmassa méérin.

Sateilyturvakeskuksen Vuorinen oli tyyty-
mAton siité, ettei heidédn tiedotteitaan jul-
kaistu sellaisenaan. En tiedi perusteluja,
miksi niitd ei Ylessd luettu alkuperiis-
muodossa. Enkd myoskdidn muista millai-
sessa muodossa niiden sisdllostd tiedotet-
tiin, Joka tapauksessa journalistit vieras-
tavat aina viranomaisten tiedotteiden jul-
kaisemista sellaisenaan. Sellaiseen men-
nddn kriisitilanteessa ja silloinkin muis-
taakseni valtioneuvoston eri madrdyksin.

Minulla oli viime toukokuussa runsaat
kolme viikkoa Tshernobylin jidlkeen har-
vinaislaatuinen tilaisuus keskustella sel-
laisten toimittajien kanssa, jotka julkaisi-
sivat kaikki viranomaisten tiedot onnetto-
muudesta sellaisenaan lisddmittd niihin
mitddn toimituksen omatekoisia juttuja
ja vadrilta henkiloiltd pyydettyja kom-
mentteja. Kiovassa pidettiin nimittdin
suomalais-neuvostoliittolainen tiedotus-
alan seminaari. Suomalaiset toimittajat
erityisesti seminaarin tyéryhmissi moitti-
vat neuvostokollegoitaan jyrkemmin kuin
koskaan vastaavissa tilaisuuksissa. Sa-
noimme, ettd meiddn kdsityksemme mu-
kaan heidadn tehtdvanadn olisi puristaa
virkamiehistd ulos selitykset, miksi niin
kévi ja mikd meni pieleen. He eivit ym-
mértdneet meidan kritiikkkidimme ja van-
hemmat heistd jopa loukkaantuivat.
Eraskin Minskistd kotoisin ollut toimitta-
ja sanoi, ettd miksi turhaan riidelld, va-
hinko voi sattua kenelle tahansa. Nytkin
olisi parempi keskittyd etsimidn uusia
suomalais-neuvostoliittolaisia lehtimiesten
yhteistydsuhteita.

Gorbatsovilainen tiedotuspolitiikka oli
vield silloin syntymadttd. Mutta kuten
muistamme, naapurissa késitykset tiedot-
tamisesta niin Tshernobylin tapauksesta
kuin muutoinkin ovat sittemmin muuttu-
neet juuri siihen suuntaan, mitd me pu-
heenvuoroissamme Kiovassa esitimme.

Olemme varmasti kaikki samaa mieltd,
ettd tdllaisia toimittajia ja lehdistojirjes-
telmid eivit halua edes asiantuntijat, joi-
den mielestd olisi hyvéd, jos heiddn teks-
tinsd julkaistaisiin sellaisinaan. Mutta
vaikka kiovalaiset toimittajat noudattivat
viranomaisten maardyksid eiviatkd kirjoit-
taneet onnettomuudesta juuri mitdin, ei
se estdnyt paniikin syntymistd kaupungin
rautatieasemalla, missd kaupungista pois
pyrkivit ihmiset tappelivat lippukassoilla.
Puskaradio on #érettémén tehokas. Ja
kovin usein sen uutisten rinnalla iltapdi-
vilehdetkin ovat viiledn objektiivisia.

Erddnd Tshernobylin jilkisoittona oli
toukokuussa Kotkassa mitattu, mittarivir-
heeseen perustunut noussut siteilyluke-
ma. Oli aivan oikein, ettd se julkistettiin
heti. Jos silloisessa tiedotusilmastossa oli-
si levinnyt tieto, ettd nousseet sdteilyarvot
on yritetty salata, olisi juttu ollut huo-
mattavasti sensaatiomaisempi kaikissa tie-
dotusvilineiss4.

Entd mitd pitdisi tehdd. Tamankin pu-
heenvuoron tarkoitus on edesauttaa val-

miutta mahdollisia vastaavia tilanteita
varten. Ensiksikin on hyva ldhted siitd,
ettd vastaisuudessa toimitusten valmiudet
tdméintapaisen asian késittelyyn ovat tis-
milleen yhtd heikot kuin vajaa vuosi sit-
ten, Toimitukset kisittelevit pdivittdin
kaikkea inhimilliseen eldmé&édn juuri silld
hetkelld kuuluvaa. Hyvi toimittaja on
henkilo, joka tietdd hieman kaikista asi-
oista mutta ei silti oikein tunne mitdin
kunnolla. Eri asia ovat esimerkiksi tiede-
toimittajat, mutta heitd on vain suurim-
missa lehdissd, US:ssa esimerkiksi ei.
Toisekseen on syytd valmistella erilaista
tiedotusaineistoa varastoon. Tillaisia
ovat asiaan liittyvit faktatiedot, joiden
saamisessa ja julkaisemisessa oli ongel-
mia. Sama kai koskee viestolle annetta-
via toimintaohjeita. Kylla kai asioista ra-
kennellaan erilaisia skenarioita muutoin-
kin. Faktatietojen kohdalla on syytd
muistaa, ettd ne on suunnattu yleisolle,
jonka yleistiedot fysiikasta ovat darim-
mdisen vihdiset. Erityisen tdrkedd on
muistaa, ettei jokin numeroarvo sindnsi
ole useimmille ihmisille informaatiota,
ennenkuin se on suhteutettu heille ym-
marrettdviin asioihin.

Tiedotusvilineet antavat kaiken tukensa
sille, ettd STUK saisi oman tiedottajansa.
Tosin yhdell4d tiedottajalla ei asioita krii-
sin sattuessa hoideta, mutta hin olisi so-
piva henkild valmistamaan kassakaappiin
tiedotusmateriaalia erilaisten tilanteiden
varalle. Onhan meilld kassaholveissa val-
miiksi painetut leipdkortitkin, niin miksei
kaappeihin voitaisi kirjoittaa valmiiksi
my0s tiedotusmateriaalia.

Ja sitten ’at last but not at least.”” Tie-
dottamisen tdytyy olla nopeaa ja avointa.
STUKia kohtaan olisi tunnettu vihem-
mén sindnsé tédysin epdoikeutettua epé-
luuloa, jos tieto nousseista séteilyarvoista
28. toukokuuta (27. pdivid olisi sentdin
ollut liikaa vaadittu) olisi kerrottu odot-
tamatta tietoja Ruotsista. Jos syyksi
epdiltiin mittarivirhettd, olisi se pitdanyt
kertoa samalla.

Tam4i viesti ei vain valitettavasti ndyta
menneen perille. Nyt en puhu ydinvoima-
asiantuntijoista. Tammikuussa Kotkassa
Mercantilen s#iliostd lorahti maahan ai-
mo annos myrkkyid. Palokunta sai tiedon
tapahtuneesta perjantaina. Lehdille siitd
kerrottiin maanantaina. Kovan onnen sii-
liolaiva Antonio Gramsci ajoi karille.
Merenkulkuhallituksen paédjohtaja kertoi
asiasta niille tiedotusvilineille, jotka sat-
tuivat kddntymédn heiddn puoleensa.
Muut virkamiehet eivdt vastanneet kysy-
myksiin. Merenkulkuhallituksen padjoh-
taja perusteli menettelya silld, ettei kes-
kusvirastolla ole mitadn tiedotus-
velvollisuutta.

Kotkan myrkkyvuodon ja Antonio
Gramscin tapaukset ovat uskomattomia.
Tuntuu siltéd, ettd Tshernobylistd ei ole
opittu yhtddn mitddn. Taméntapaiset sat-
tumukset lisddvit journalistien epiluuloja
virkamiehid kohtaan ja synnyttdvit epéi-
lyjd salailusta. Samoin ne tekevit toimit-
tajille todella vieraaksi ajatuksen, ettd vi-
ranomaisten papereita tulisi julkistaa sel-
laisinaan ja vain viranomaisten ehdoin. (J




RELVEC. Yksi maailman tehokkaimmista
luotettavuustyokaluista.

Mitd enemman prosessiteollisuus auto-
matisoituu, sitd suurempia vaatimuksia
asetetaan sen kayttévarmuudelle. Kes-
keytykset ovat aina kalliita, ja kehittynein-
kaan prosessinohjausjérjestelma ei esté
esimerkiksi koneen tai sen osan kulumis-
ta. Siksi my®s luotettavuutta ja turvalli-
suutta on valvottava, ja menetelméan on
sovelluttava saumattomasti tuctantotek-
niikkaan.

RELVEC. UUSI MENETELMA PRO-
SESSIEN JA AUTOMAATION LUO-
TETTAVUUTEEN JA SEN TESTAA-
MISEEN.

RELVEC-luctettavuusmallin peruskasite
on tehtava: esimerkiksi joku prosessin toi-
minto. Tehtavien avulla madritelldan, mita
vaatimuksia fyysiselle laitteistolle asete-
taan. Uudet tehtavat voivat koostua lait-
teiston komponenteista tai jo aikaisem-
min maaritellyista tehtavista. Prosessi ku-
vataan toimintoina ja komponentteina.
Luotettavuuden riippuvuutta naista voi-
daan tutkia ohjelmalla eri tavoin.

Menetelmalla luotettavuus ja korjaustar-
ve voidaan madritelld ennakolta suunnit-

tech

software product

teluvaiheessa. Prosessin luotettavuutta
voidaan tutkia kokonaisuutena tai pieni-
nd osina, tarpeen mukaan.

Uutta meneteimaa ovat kayttdneet me-
nestyksellisesti useat teollisuusyritykset
kuten Neste, IVO, TVO, Valmet ja Kemi-
ra. Menetelma on parantanut tehokkaasti
tuotannon varmuutta ja hairidttdmyytta.

NAIN RELVEC TOIMII
KAYTANNOSSA

RELVEC on joustavuutensa vuoksi erit-
tain kayttajaystavallinen, ja se on asen-
nettavissa useisiin yleisimmin kaytettyinin
tietokoneisiin, myds IBM mikrotietoko-
neeseen.

RELVECin antamia tietoja ovat esim. vi-
kavali, korjausaika, k&ytettavyys ja toimin-
tatodennakdisyys. Vikojen yleisyytta voi-
daan verrata eri komponenttien, valmis-
tajien, komponenttityyppien, huonetilojen
ja kunnossapitoryhmien kesken. Tulok-
sia voidaan kayttda mm. varaosatarpeen
ennustamiseen ja huoltotoimenpiteiden
oikeaan kohdistamiseen seké jarjestel-
man parantamiseen.

VTT Technology Oy/Inc.

ltatuulentie 2, 02100 ESPOO
P. 4561, telex 123128 vitte sf

RELVECin avulla suunnittelija voi kehit-
taa prosessitekniikkaa yha tehokkaam-
maksi ja luotettavammaksi. Néin siksi, et-
td RELVEC auttaa suunnittelijaa ymméar-
tdmaan paremmin jéarjesteiman luotetta-
vuuteen vaikuttavia tekijoita.

ELCOM. UUSI RELVEC-PERHEEN
TUOTE

ELCOM-ohjelma on tarkoitettu automaa-
tion siséiseen luotettavuussuunitteluun ja
-analyysfin, kun taas RELVEC on jarjes-
telmatason tydkalu. ELCOMin avulla voi-
daan tutkia mm. piirikorttien luotettavuut-
ta ja l6ytaa ne komponentit, joihin on ker-
tynyt suurin osa epéluctettavuudesta.
ELCOM-ohjelmisto tulee markkinoille
syksylla 1987.

MISTA LISATIETOJA?

RELVECista on saatavana IBM mikrotie-
tokoneelle soveltuva ilmainen esittelyle-
vyke, joka esittelee sen tarkeimmaét omi-
naisuudet. Ohjelmaan liittyvat myos sel-
kedt kayttdoppaat. Lisatietoja varten pyy-
damme ottamaan yhteytta:
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Bert Bjarland, VTT/Sdhkotekniikan laboratorio

Ohjelmiston turvallisuus ja sen todentaminen

Ydinvoimaloita ei toistaiseksi
ole ohjattu tietokoneella vaan
viime kddessd manuaalisesti,
moninkertaisesti varmennettu-
Jjen instrumentointijdrjestel-
mien avulla. Instrumentointi-
Jdrjestelmid voidaan rakentaa
hyvin luotettaviksi ja niiden
luotettavuus voidaan ndyttid
toteen, todentaa. Tietokoneita
on kdytetty valvontajdrjestel-
missd mutta ei itsendisesti oh-
Jjaamassa reaktoria.

Jarjestelmd on turvallisuuskriittinen kun
sitd kdytetddn oloissa joissa virhetoiminta
saattaa vaarantaa henked, terveyttd tai
omaisuutta. Tietokoneohjaus voi kilpailla
perinteisten instrumentointijarjestelmien
kanssa turvallisuuskriittisissd sovellutuk-
sissa vasta kun pystytddn sekid rakenta-
maan turvallisia ja luotettavia ohjelmisto-
ja ettd osoittamaan ne turvallisiksi ja
luotettaviksi.

Tietokoneohjelmien turvallisuutta ja sen
todentamista koskevia selvityksid, suosi-
tuksia, ohjeita ja standardeja on tilld
hetkelld olemassa 1dhinnd seuraavilta
aloilta:

— aseteknologian turvallisuuteen liittyvia

— avaruusteknologian turvallisuuteen
liittyvid

— henkilokuljetuksen (lento-, raide-,
meri-) turvallisuuteen littyvid

— tyOturvallisuuteen liittyvid

— lddketieteellisen laitteiston turvalli-
suuteen liittyvid

Turvallisuus ja kiyttévarmuus

Ohjelmiston turvallisuudesta on viime ai-
koina tullut luotettavuutta tidydentivi ja
turvallisuuskriittisissd sovellutuksissa jopa
sitd tdrkedmpi ominaisuus. Turvallisuu-
den ja luotettavuuden eroa selventdid seu-
raava esimerkki. Jos ohjelma toimiessaan
médrittelyn mukaisesti aiheuttaa vahin-
gon niin se on luotettava mutta ei turval-
linen. Jos se taas ei tee yhtddn mitddn
niin se on turvallinen mutta ei luotettava.
Kuvassa 1 on kdyttdvarmuuteen vaikutta-
vien ominaisuuksien hierarkia, kuvassa 2
turvallisuuteen liittyvien. Kidyttovarmuus
on teknisempi, enemmén ohjelmistoon
(ja sen virheisiin) liittyvd ominaisuus, tur-
vallisuus taas on enemmaén sovellusriippu-
vainen (virheiden seurauksiin liittyvi).
Kuvia ei siten voi suoraan rinnastaa tai
yhdistaa.
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Kéayttovarmuus médritellddn ohjelman
kykynd suorittaa vaadittu toiminta vaadi-
tulla ajanhetkelld tai aikavalilld méadritte-
Iyn mukaisesti. Turvallisuus méairitelldan
ohjelman kykyné vilttds tilanteita jotka
saattavat johtaa onnettomuuteen, vahin-
koon tai vaaraan, riippumatta siitd suori-
tetaanko vaadittu toiminta vai ei.

Ohjelmiston kdyttovarmuuden jonkin
laatutekijdn, esim. luotettavuuden, arvi-
ointi voidaan suorittaa arvioimalla ohjel-
mistosta vastaavia alkutekijoitéd tarkistus-
listojen avulla /McCal77, McCal80/.
Ohjelmiston turvallisuuden arviointi on
aina suoritettava sovelluksesta lihtemalla.
On arvioitava ohjelmiston kayton turval-
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Kuva 1. Ohjelmiston kdyttovarmuuden arvioinnissa tarkastettavat laadun alkutekijit.
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Kuva 2. Ohjelmiston turvallisuuden todentamisessa tarkastettavat ominaisuudet.




lisuutta, sen virhetoiminnan seurausten
turvallisuutta ja virheenkésittelykykyd
/Ander86/.

Luotettavuudesta

Tietokoneohjelman luotettavuus (toimin-
tavarmuus) koostuu McCallin mukaan al-
kutekijoistd tarkkuus, johdonmukaisuus,
yksinkertaisuus ja vikasietoisuus
/McCal77/. Niistd tarkkuus on ldhinnd
numeerinen, algoritmitekninen ominai-
suus ja johdonmukaisuus ja yksinkertai-
suus ohjelmointiteknisid. Luotettavuuden
parantaminen ndiden ominaisuuksien
avulla on suhteellisen hyvin hallittavissa
soveltamalla ohjelmistokehitysprojektissa
ohjelmistotuotteen hallinnan ja laadun-
varmennuksen tekniikoita ja menetelmia.
Tehokkaimpia lienee kehityksenaikaiset
tarkastukset esim, ldpikdyntien muodossa.

Ohjelmistovirheiden vaikutuksia luotetta-
vuuteen ei sen sijaan voida niin yksinker-
taisesti eliminoida. Ohjelmistovirhe on
luonteeltaan suunnitteluvirhe, viime ki-
dessd ajatteluvirhe. Ohjelmistovirheiden
syntymisti ei ndin pystyttidne eliminoi-
maan niin kauan kuin ohjelmien tekijoi-
né ja madrittelijoind ovat ithmiset. Suurin
osa ohjelmistovirheistd pystytadn tarkas-
tuksissa (jopa 74 % etenemisvauhdin ol-
lessa 100 rivid tunnissa /Glass82/) ja tes-
tauksessa (80 ...90 % /Hecht86/) 16yt4-
madn mutta nyrkkisddntdni voidaan pi-
tda ettd hyvin testatussakin ohjelmassa
on vield muutama virhe tuhatta ldhdekie-
listd rivid kohden /Hecht86/.

Ohjelmistovirheiden syntymiseen vaikut-
tavista tekijoistd merkityksellisimmaét
ovat /Rzevs82/:

— ohjelman monimutkaisuus
_— madrittelyn epatdsmallisyys
— ohjelmointitehtdvin monimutkaisuus

Luonteeltaan ohjelmistovirhe on tyypilli-
sesti lipsahdus, huolimattomuusvirhe;
yleisimpid ovat virheet ohjelman loogises-
sa rakenteessa ja huolimattomuusvirheet
datan kisittelyssd ja laskennassa. Merkit-
tdvian ryhmin muodostaa my6s virheiden
korjauksen yhteydessi tehdyt uudet vir-
heet /Glass81/. Ohjelmistovirheestd seu-
raava virhetoiminta voi olla triviaali, lie-
va, vakava tal katastrofaalinen, riippuen
siitd kuinka kriittisessa toiminnassa virhe
sijaitsee.

Tietokoneohjelman virheettomyytti ei
voida todistaa (paitsi alkeellisissa tapauk-
sissa). Ja vaikka pystyttdisiin todistamaan
etti ohjelma tdsmadllisesti toteuttaa méi-
rittelyn, méérittelyssa voi olla virhe. Luo-
tettavuuden parantamiseksi on siis sekid
laadittava mahdollisimman oikeellisia,
taydellisid, yksikdsitteisid ja tdsmallisid
madrittelyja ettd estettdvid ohjelmassa ole-
via virheitd johtamasta virhetoimintaan.

Hyvien méirittelyjen laatimiseksi on tun-
nettava sovellusalue perinjuurin, on kiy-
tettdvd mahdollisimman korkeatasoista,
tarkistuksia tekevdi ja mahdollisesti suo-
ritettavissa olevaa maédrittelykielta ja on
maariteltdva toimintoja defensiivisesti,
moninkertaisia tarkistuksia tekeviksi.

Ohjelmassa olevien virheiden aiheutta-
mien virhetoimintojen estdmiseksi ohjel-
ma voidaan rakentaa vikasietoiseksi. Lu-
paavimmalta strategialta ndyttda talla
hetkelld moniversio-ohjelmointi, usean eri
ohjelmoijaryhmén samasta médrittelystd
laatiman ohjelman ajaminen rinnan siten
ettd tuloksista d4dnestetddn ja vdhemmis-
toon jaava tulos jédtetddn huomiotta.
Moniversio-ohjelmointia tutkitaan myos
ydinvoimala-automaatiopiireissd /esim.
Bisho86/.

Turvallisuus

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

— tyostokone ajaa tyokalun pyorivddn
istukkaan

— robotti kaataa astiasta pailleen 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 kdyttoympéristosta.
Turvallisuuden voidaan katsoa koostuvan
kolmesta primédrisestd ominaisuudesta
/Ander86/;

— luotettavuudesta,

— suojautumiskyvysti virhekdyttoa
vastaan,

— suojautumiskyvystd vadrinkayttod
vastaan

sekd neljédstd sekundddrisestd;

— turvallisuudesta virhetilanteessa,
— kéytettdvyydestd virhetilanteessa,
— virheenilmaisukyvystd ja

— virheenkorjauskyvysta.

Luotettavuudella tarkoitetaan ohjelman
kykyd suorittaa vaadittu (= maéadiritelty)
toiminta vaaditussa ajassa ja vaaditulla
tarkkuudella. Luotettavuuden komponen-
tit ilmenevit kuvasta 1.

Suojautumiskyky virhekayttéd vastaan
edellyttdd ohjelmalta ettd se tarkistaa
operaattorilta tulevien kiskyjen ja tieto-
jen jarkevyyttd ja tarkoituksenmukaisuut-
ta. Kayttajaliitannidn on oltava mahdolli-
simman joustava ja opastava ja esim. hy-
viksyd kiaskyja ja syottotietoja eri for-

maateissa, tarkistettava ne (syntaksi, joh-

donmukaisuus) ja annettava mahdollisia
virheilmoituksia selvikielisind ja varustet-
tuna viittauksilla operaattorin toimintoi-
hin eikd omaan tilaansa. Informaatiota
on tarjottava mahdollisimman ’luonnolli-
sella’ tavalla. "Help’-toiminta on suotava.

Suojautumiskyky (tahallista) vdarinkdyt-
té4 vastaan estdd muita kuin jarjestelmin
’laillisia’ k4yttdjid kdyttdmastd ja muut-
tamasta sitd. Menetelméni voidaan kiyt-
t44 paitsi padsyrajoituksia tiloihin josta
jdrjestelmdd voidaan operoida, salasanaa,
ID-korttia tai esim. sormenjéljen tai ai-
nen tunnistusta.

Turvallisuus virhetilanteessa (fail-safe)
edellyttdd ettd ohjelmisto virhetilanteessa

pystyy siirtyméén turvalliseen tilaan. Tur-
vallinen tila on tila, jolla estetddn katas-
trofaalisen tilan syntymist4, ja se on so-
vellusriippuvainen; sithen saattaa pdisti
vaikkapa sulkemalla venttiilin tai katkai-
semalla sdhko6t, On kuitenkin varmistut-
tava siitd ettd kaikissa tilanteissa todella
siirrytdan turvalliseen tilaan, myos vaikka
usea virhe olisi aktivoitunut samanaikai-
sesti. Erds menetelmd on keritd kaikki
kriittinen tieto yhteen taulukkoon, joka
virhetilanteessa kirjoitetaan tdyteen nol-
lia. Jarjestelma ei saa virhetilanteen jal-
keen kdynnistyd ilman operaattoria.

Kiytettdvyys virhetilanteessa (fail-
operational) on kyky virhetilanteessa sdi-
lyttdd jonkinasteista toimintakykyd. Var-
sinkin hajautetuissa jarjestelmissid tdma
saattaa olla elintdrked ominaisuus. Mene-
telmind kéytetddn samoja tekniikoita
kuin vikasietoisuuden toteuttamiseksi,
esim. moniversio-ohjelmointia.

Virheenilmaisukyvylld varustettu ohjelma
pystyy tunnistamaan poikkeavuuksia nor-
maalitilanteesta ja ilmoittamaan niisté.
Virheenilmaisukyvyn toteuttamiseksi voi-
daan kiyttdi esim. moniversio-ohjelmien
tulosten vélistd ddnestystd, tarkistuspistei-
td, joissa tarkistetaan tiettyjd arvoja tai
tiloja, viestikapuloita jotka aliohjelmat
antavat toisilleen ja tarkistavat, vahtikoi-
ria jotka hélyttavit ellei niitd méadrdva-
lein nollata, ym.

Virheenkorjauskyvylld varustettu ohjelma
pystyy virhetilanteen havaittuaan siirty-
médn virheettémdin tilaan. Karkein toi-
menpide on virhetilanteessa automaatti-
nen uudelleenkdynnistys. Vidhemmain kar-
kea on virheelliseksi havaitun toiminnan
suorittaminen uudelleen esim. vaihtoeh-
toisilla algoritmeilla toteutetun toipumis-
lohkon avulla.

Ohjelmiston turvallisuuskriteerejd asetet-
taessa on vield huomattava etti ohjelman
on oltava turvallinen paitsi normaalikiy-
ton aikana myos jirjestelmén ylldpitoti-
lanteessa, jolloin tyypillisesti erindisi tur-
vallisuusmekanismeja on kytketty irti.

Tietokoneohjelman turvallisuus on omi-
naisuus jota ei pysty ohjelmaan jilkeen-
pdin lisddmiidn — se tidytyy rakentaa oh-
jelmaan alusta alkaen. Turvallisuusvaati-
mukset on 16ydyttavd jo médrittelystd. Ja
ohjelman dokumentoinnista on pystytta-
vd ndyttdmiin toteen, ettd vaatimukset
on toteutettu.

Turvallisuuden todentaminen

Seuraavassa tarkastellaan tanskalaisen
Elektronik Centralenin ohjeita ohjaus- ja
valvontajdrjestelmien ohjelmistojen tur-
vallisuuden todentamiseksi. Ne on laadit-
tu pohjoismaisen ministerineuvoston toi-
meksiannosta ja tilaajina ovat olleet 14-
hinnd pohjoismaiset tyoturvallisuusviran-
omaiset. Ohjeiden sovellusalue on mééri-
telty aina ydinvoimaloiden ohjausjérjes-
telmien ohjelmistoihin asti. Tanskassa va-
kuutusyhtitét ovat jo ottaneet ohjetta
kayttoon vakuutuksia myoOnnettiessd.,
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Ohjeen tarkoituksena on toisaalta toimia
ohjelmistokehitysprojektissa turvallisuu-
den rakentamisohjeena, toisaalta toimia
jédlkikdteen lisenssoivan viranomaisen tyo-
kaluna turvallisuuden todentamisessa.

Turvallisuuden todentamisen perusedelly-
tykseni on, ettd ohjelmisto on niin hyvin
dokumentoitu ettd sen kehitysprosessin
aikana sovelletuista laadunvarmennus- ja
ohjelmistoteknisistd menetelmistd pystyy
muodostamaan riittdvin selkedn kuvan.

Todentamisprosessi jakaantuu seitseméin
vaiheeseen joita kisitelldin alla. Ensiksi
jarjestelma rajataan turvallisuusteknisesti;
médritetddn sen potentiaalisesti vaaralliset
osat ja toiminnat, kenelle se voi olla vaa-
rallinen ja missi tiloissa (maantieteel-
lisesti).

Seuraavaksi analysoidaan jédrjestelmin
kadyttoon liittyvid riskeja, mistd jarjestel-
mé voi joutua vaarallisiin tiloihin ja mit-
kd ovat seuraukset. Voidaan kayttda vi-
kapuuanalyysid, vika- ja vaikutusanalyy-
sid tms.

Kolmanneksi mééritellddn turvallisuudelle
hyvidksymiskriteerit., Jarjestelma luokitel-
laan todenndkoisen virhetoiminnan pa-
himman mahdollisen seurauksen mukaan
tiettyyn turvallisuusluokkaan. Seuraukset
ovat toisaalta taloudelliset tappiot (pie-
net, keskisuuret, suuret), toisaalta henki-
lovahingot (epdolennaiset, invaliditeetti,
muutama kuollut, monta kuollutta). Luo-
kittelu on kuvassa 3; useimmat teollisuu-
den automaatiojirjestelmaét sijoittuvat sii-
ni 1dhinnd turvallisuusluokkiin 3A, 3C ja
3D. Ydinvoimalan ohjaukseen kytketty
ohjelma sijoittuisi tdmén luokituksen mu-
kaan turvallisuusluokkaan 3D.

Neljanneksi tunnistetaan turvallisuuteen
vaikuttavat osajirjestelmat; laitteisto, oh-

Viidenneksi jokaiselle osajirjestelmaille
tehdddn yksityiskohtainen turvallisuus-
analyysi. Ohjelmiston osalta se tehddén
soveltamalla siihen ohjeen liitteend olevia
yksityiskohtaisia tarkistuslistoja. Analyy-
sin tuloksena turvallisuuden osaominai-
suuksille saadaan numeeriset arviot,

Kuudenneksi médiritellddn hyviaksymiskri-
teerit ohjeessa annettavasta taulukosta,
aiemmin suoritetun turvallisuusluokitte-
lun perusteella. Turvallisen ohjausjirjes-
telmén ohjelmalta vaadittavien ominai-
suuksien keskindinen painotus eri turval-
lisuusluokissa on kuvassa 4 (valvontajir-
jestelmilld on lievemmait vaatimukset). 10
merkitsee, ettd kyseinen ominaisuus vaa-
ditaan ko. turvallisuusluokassa tdysimai-
rdisend eli mahdollisimman perusteellises-
ti toteutettuna. 0 merkitsee, ettei ko.
ominaisuutta vaadita lainkaan.

Viimeiseksi verrataan analyysin tuloksena
saatuja arvoja hyviksymiskriteereihin.
Jos saadut arvot ovat hyvdksymiskriteere-
j4 pienemmdt, ohjelmiston turvallisuutta
ko. sovellukseen ei voida katsoa todenne-
tuksi. Kirjataan mahdolliset muutosehdo-
tukset
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Pauli Savolainen, Rauma-Repola/Savonlinnan telakka

Uiva sateilynvalvontatukikohta ’ROSTA I’

‘Neuvostoliiton kasvavan ato-
mijddnmurtajalaivaston huolto-
Jja kunnossapitotdoiden asian-
mukainen suorittaminen on ai-
heuttanut Neuvostoliitossa tar-
vetta hankkia lisdd tarkoituk-
seen sopivaa kalustoa.

Esimerkkini uivasta kalustosta on
Rauma-Repola Oy:n Savonlinnan telakan
syksylld 1986 toimittama uiva siteilynval-
vontatukikohta ROSTA 1, joka on laatu-
aan ensimméiinen maailmassa. Aluksen
sijoituspaikka on Murmanskin satama.

ROSTA I on periaatteessa uiva ponttoo-
ni, jossa ovat erityistilat ja laitteet atomi-
jddanmurtajien huoltotdissa toimivalle
henkilostolle. Aluksessa on henkilgston

saniteetti-, tyo-, sdteilynvalvonta- ja lepo-
tilat. Huoltohenkil®std ei kuitenkaan var-
sinaisesti asu aluksella. Varsinaiset
sdteilynvalvonta-, laboratorio- ja muut
erikoislaitteet asennetaan vasta Neuvosto-
liitossa varustamon toimesta. Aluksessa
on my6s kanttiini- ja luentosalitiloja.

Alus on jaettu ns. ’saastuneisiin’’ ja
P’puhtaisiin’’ tiloihin, joissa kummassa-
kin on oma erillinen koneellinen ilman-
vaihtojdrjestelmansi. Tilojen puhdistuk-
sen helpottamiseksi ovat tilojen nurkat ja
kulmat pyoristetyt ja kansissa on negatii-
vinen kansimutka eli kannet laskeutuvat
aluksen keskilinjaan pdin. Saastunut vesi
keratddn erityissdilidihin ja likaiset vaat-
teet sédteilytiiviisiin kontteihin maalle kul-
jettamista varten. ROSTA I:n erikoisuu-
tena on katettu alumiininen teleskooppi-
tyyppinen kulkusilta, jonka kautta pel-
kastddn tapahtuu huoltohenkiléston kul-

ku ROSTA I:n ja huollettavan jadanmur-
tajan vililld ydinsaasteiden ympdéristoon
karkaamisen estdmiseksi.

Alus on varustettu lisiksi mm. kiinted-
puomisella 24 tonnimetrin hydraulinostu-
rilla, Rauma-Repolan valmistamalla
UNEX-Bio 20 jiatevedenkisittelylaitoksel-
la ja mooringvintturilla. Aluksessa ei ole
omaa kulkukoneistoa. Lammitykseen
kdytettdvd hoyry sekd sdhkovirta tuodaan
alukselle rannalla olevista jakelulaitteista.

Alus on rakennettu SNTL:n Merirekiste-
rin sddntdjen mukaan, luokkamerkintd
K*1 III ja sen pddmitat ovat seuraavat:

— pituus 62, Om
— leveys 12,0 m
— korkeus padkant. 4,2 m
— korkeus yldkant. 6,8 m
— syviys 23m 0O

10
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Anneli Nikula, TVO/Ydinjdtetoimisto

Kaytetyn ydinpolttoaineen sijoituspaikkatutki-
musten ohjelma ja tutkimusten toteuttaminen

Teollisuuden Voima Oy on ke-
viddn kuluessa aloittamassa kai-
raustutkimukset kahdella alu-
eella. Sijoituspaikkatutkimus-
ten ohjelma tullaan toteutta-
maan 5—10 alueella vuoteen
1992 mennessd. Yhden alueen
tutkiminen kestdd noin kaksi
vuotta, joten tutkimuksia on
samanaikaisesti kdynnissd
useissa kunnissa. Kunkin
alueen tutkimusohjelma jakau-
tuu neljddn eri vaiheeseen.
Kunkin vaiheen jilkeen saatuja
tuloksia tarkastellaan ja pddte-
tddn tutkimusten aluekohtaises-
ta etenemisestd. Yhden alueen
tutkimisen on arvioitu maksa-
van vajaat 10 miljoonaa
markkaa.

Vuoden 1985 loppupuolella TVO luovutti
kauppa- ja teollisuusministerislle selvityk-
sen niistd alueista, jotka voisivat tulla ky-
symykseen kdytetyn polttoaineen sijoitus-
paikkatutkimuksissa. Eri puolilta Suomea
nimettiin yli sata mahdollista tutkimus-
aluetta. Niiden tutkimusalueiden joukos-
ta on poistettu osa ympdéristoOministerion
esityksestd. Alkuperiisestd sadan kallio-
alueen joukosta on nyt jiljelld 85 mah-
dollista tutkimusaluetta ja ne sijaitsevat
59 kunnassa.

Kallioperdtutkimusten ensimmdiisessd vai-
heessa, vuosina 1987—1992, tehdiin
alustavat kairaustutkimukset 5—10
alueella. Ohjelmaa jatketaan vuosina
1993—2000 vahentdmailld tutkittavien
alueiden maarad ja lisdamalld tutkimus-
ten laajuutta. Yksityiskohtaisten paikka-
tutkimusten on oltava valmiit siten, etti
sijoituspaikka voidaan valita vuonna
2000.

Neuvottelut kuntien kanssa etenevit

TVO:n tavoitteena on valmisteilla olevan
uuden ydinenergialain hengen mukaisesti
viedd kallioperdtutkimusten ohjelmaa
eteenpdin yhteisymmairryksessid kuntien
kanssa. Kaikkia mukana olevia kuntia on
informoitu tutkimusohjelmasta ja aika-
taulusta. Lukuisten kuntien kanssa on
viime ja tdmin vuoden aikana kiyty kes-
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kusteluja tutkimuksiin littyvistd kysy-
myksistd. Samalla on odotettu viran-
omaisten yleisarviointia vuoden 1985
aluevalinnoista. Arvioinnilla saattaa olla
vaikutusta tutkimusalueiden valintaan.

Jotta alustavat kallioperdtutkimukset eh-
ditddn tehdd valtioneuvoston periaatepda-
toksen mukaisesti vuoteen 1992 mennes-
séd, kdynnistetddn paikkatutkimukset ensi
kesddn mennessd kahdella tutkimus-
alueella.

Tass4d vaiheessa kuntien ei vield tarvitse
ottaa virallista kantaa asiaan, koska on
kysymys vasta tutkimuksista. Kuitenkin
erdissd kunnissa asiaa on kdésitelty
hallitus- tai valtuustotasolla ja tutkimuk-
siin on otettu virallisia kantoja. Useim-
mat niistd ovat myonteisid, joskin jou-
kossa on myos muutama kielteinen kan-
nanotto. Kuntien ja TVO:n vililla kidy-
dyille keskusteluille on luonteenomaista
ollut asiallinen ja myodnteinen ilmapiiri.
Kunnissa ymmairretddn tutkimusten tarve
ja erityisesti pienissd kunnissa myontei-
seksi seikaksi koetaan tutkimusten muka-
naantuoma vilkastuttava vaikutus kunnan
elinkeinoeldméén.

Sijoituspaikan valintaperusteet

Suomessa ja ulkomailla tehtyjen selvitys-
ten sekd kansainvélisten jirjestdjen
(IAEA, OECD/NEA) suositusten perus-
teella sijoituspaikan valintaperusteita
ovat:

— Sijoituspaikan kallioperissi ei saa olla
kallioperdn liikuntasysteemeihin kuu-
luvia ruhjerakenteita. Normaalia ra-
koilua tulisi esiintyd vain harvaksel-
taan.

— Sijoitusmuodostuman tulee olla riitté-
vén suuri, jotta sijoitustila voidaan
rakentaa tarpeeksi syville. Syvyydelld
estetddn ihmisen toimintojen sekd
luonnon kulutustekijoiden vaikutus
loppusijoitukseen.

— Sijoituspaikan kallioperédn tulee koos-
tua tavallisista, yleisesti esiintyvistd ki-
vilajeista, jotta kallioperdn mythempi
hyotykdytto olisi epdtodenndkoist.

— Sijoituspaikan kallioperdn pinnan-
muodostuksen tulee olla loivapiir-
teistd.

Kallioperdn ominaisuuksilla on merkitys-
td sekd loppusijoitustilan teknisten va-
pautumisesteiden toimintakykyyn ettd ra-

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

Paikkakohtaisia tutkimuksia tarvitaan,
jotta voitaisiin kvantitatiivisesti osoittaa
paljonko vettd virtaa todellisissa kalliope-
ran olosuhteissa. Tutkimukset koostuvat
etupdissd valittujen alueiden kenttétutki-
muksista sekd néytteiden laboratoriotut-
kimuksista. Tutkimustarpeet madrdytyvéat
osaksi turvallisuusanalyysien ldhtétietojen
tarpeesta. Toisaalta osalla tutkimuksista
varmennetaan mallilaskennoissa saatuja
tuloksia.

Tutkimusohjelman tavoitteet ja vaiheet

Koska pohjavesiolosuhteiden ja niihin
vaikuttavien tekijdiden tunteminen on
olennaista sekd turvallisuuden arvioimi-
sen ettd sijoituspaikan valinnan kannalta
on paikkatutkimusten ohjelman tavoit-
teissa padhuomio hydrogeologisissa
tutkimuksissa.

Alueellisen hydrogeologian padmaiiriani
on selvittdd, miten kallioperdn ruhjeet,
kivilajikontaktit ja rakoilu kontrolloivat
kalliopohjaveden liikettd. Lisdksi hanki-
taan tietoja pohjaveden muodostumisen
ja purkautumisen mekanismeista. Hydro-
geologisissa tutkimuksissa kartoitetaan ja
mitataan kallioperén ja siihen muodostu-
neen pohjaveden ominaisuuksia: veden-
johtavaus, 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 kédytetddn hyviksi muissa loppusi-
joitustutkimuksissa. Pohjaveden analyysi-
tulosten avulla pyritddn méaarittdméin
pohjaveden ikad, alkuperdd ja koostu-
musta. Niiden tietojen avulla voidaan
vilillisesti arvioida pohjaveden liiketta
seki alueellisia liikesuuntia.

Pohjavesiolosuhteiden mallintamistyossi
pyritddn laatimaan paikkakohtaiset odo-
tusarvot ja mallit tutkimuksille sekd
arvioimaan mallin tuottamien tulosten
luotettavuutta.

Kivilajien ja niiden koostumuksen maa-
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rittdminen alueellisesti ja syvyyden suh-
teen sekd ruhjeiden, rakoilun ja muiden
epdjatkuvuuksien kartoittaminen ovat
geologisen tutkimuksen padtavoitteita.
Lisdksi madritetdén kivilajien ja rakomi-
neraalien geokemiallisia ja petrografis-
mineralogisia ominaisuuksia, mitataan
kallioperdn jannitystilaa, ja selvitetdan
yleisid kallioperidn tektonisia prosesseja.

Kenttatutkimukset tutkimusalueilla on
suunniteltu tehtdviksi neljdssd jaksossa
siten, ettd perdkkiisten jaksojen tutki-
mukset tdydentdvidt toisiaan. Kuvassa 1
on esitetty paikkatutkimusten ohjelma-
runko, joka on sama kaikille tutkittavak-
si valittaville alueille. Aluekohtaisessa to-
teutuksessa tutkimusten m#éra ja suori-
tustapa voivat poiketa toisistaan. Tutki-
musten kesto aluetta kohden on noin
kaksi vuotta.

Ensimméinen tutkimusjakso — syvén
reiin paikan valinta

Tutkimukset aloitetaan tutkimusalueen
yleisselvitykselld, jonka tavoitteena on
koota aluetta koskeva tutkimusaineisto.
Lentomittaus-, kartoitus-, ilmakuva- yms.
materiaalia tulkitsemalla selvitetddn vali-
tun tutkimusalueen kallioperdn rakenteel-
lisia yleispiirteitd sekd kivilajikoostumus-
ta. Karttamateriaalin ja meteorologisen
havaintoaineiston avulla tehd&in arvio
alueen hydrogeologisista olosuhteista.

Yleisselvitystd seuraavat geofysikaaliset
maanpintatutkimukset ja geologinen kar-
toitus. Geofysikaalisten mittausten avulla
rajataan ja paikannetaan kallioperdssi si-
jaitsevat rakoiluvythykkeet, litologiset
epajatkuvuudet ja mahdolliset malmimi-
neralisaatiot. Mittausten suorittamiseen
soveltuvat sdahkoiset, magneettiset ja gra-
vimetriset menetelmat. Geologisen yleis-
kartoituksen avulla hankitaan alustavat
tiedot alueen kivilajeista ja kallioperdn
tektonisista suureista.

Ensimmadisen tutkimusvaiheen tulosten
perusteella madritetddn ehyt kallio-osuus,
joka voisi tulla kysymykseen sijoitustila-
alueena. Tille paikalle suunnitellaan
syvikairaus.

Toinen tutkimusjakso — kairaus ja
»gyvitutkimukset’’ kdynnistyviit

Ensimmadisen tutkimusjakson tulosten pe-
rusteella valitaan syvén reidn kairaus-
suunta, -syvyys ja kaltevuus. Kairauksen
jdlkeen tehtdvilld reikdtutkimuksilla selvi-
tetddn kallioperdominaisuuksia 5001000
m syvyyteen saakka. Reidssd suoritetaan
geofysikaaliset reikdtutkimukset: ominais-
vastusmittaukset, radiometriset mittauk-
set, putkiaalto- ja lampétilamittaus. Néil-
14 saadaan vilillistd tietoa vettd mahdolli-
sesti johtavien rakoiluvyshykkeiden omi-
naisuuksista. Liampétilamittaus antaa
lampotilagradientin ohella viitteitd myos
mahdollisista reidn suunnassa tapahtuvis-
ta virtauksista.

Keskeisimpid toisen jakson tutkimuksia
ovat geohydrauliset kokeet, joissa veden-
johtavuus méadritetddn systemaattisesti
koko reidstd ja arvioidaan pohjaveden
painekorkeus.
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Kuva 1. Alustavien paikkatutkimusten ohjelma yhden tutkimusalueen osalta. Samaa ohjelmarunkoa

sovelletaan kaikille tutkimusalueille.

Kolmas tutkimusjakso — hankitaan
ldhtotietoja malleihin

Tutkimusten kolmannessa vaiheessa on
tavoitteena méidrittdd ldhtotiedot loppusi-
joituksen turvallisuuden mallintamista
kuten pohjavesivirtauslaskuja varten, ja
luoda siten perusteet tutkimusalueiden
arvioinnille ja valitsemiselle yksityiskoh-
taisiin sijoituspaikkatutkimuksiin. Olen-
naisimpia tutkimuksen kohteena olevia
tekijoitd ovat kallioperan vedenjohta-
vuusyksikodiden paikantaminen ja niiden
geometrian médritys, hydraulinen
gradientti, kallioperdn rakojirjestelmi ja
rakojen ominaisuudet sekd pohjaveden
kemialliset ominaisuudet.

Geologista yleiskartoitusta tdydennetdin
rakokartoituksella, joka tehdddn avokal-
lioalueilla. Tavoitteena on saada tilastolli-
sesti riittidvd kisitys rakoilun tiheydesta,
suuntauksesta ja rakojen pituuksista.

Syvistd reidstd otetaan vesindytteiti.
Aluksi pyritddn vesindytteiden avulla saa-
maan kisitys kairauksen huuhteluveden
vaikutuksesta pohjaveteen ja arvioimaan
pohjaveden koostumuksessa olevia mer-
kittavid eroja, esim. suolaisuutta eri sy-
vyyksilld. Kairauksen vaikutusten vihitel-
len hivitessd ja tasapainotilanteen palau-
tuessa analysoidaan pohjaveden kemialli-
set ominaisuudet ja pohjaveden keski-
méardinen viipyméd mm. ikdmadritysten
avulla.

Tutkimusalueelle rakennetaan pohjaveden
havaintoverkosto. Havaintoverkosto ki-
sittad pisteet pohjaveden pinnan korkeu-
den ja sadannan mittaamiseksi sekd mit-
tauskohdat pintavesivaluman arvioimisek-
si. Pohjaveden pinnankorkeushavaintojen
ja rei’issi tehtdvien painemittausten kans-
sa voidaan méirittdd hydraulinen gra-
dientti eri osissa tutkimusaluetta. Kalli-
oon pohjavedeksi suotautuva vesimiari

yhdessd hydraulisen gradientin kanssa on
kalliopohjaveden liikkeen kannalta rat-
kaiseva tekijd.

Tutkimusalueelle tehdddn lisdkairauksia,
joiden tavoitteena on selvittdd kallioperdn
rakenne ja rakennepiirteiden hydrauliset
parametrit. Myos ndissd kairausrei’issd
tehdidn reikdgeofysikaalisia mittauksia,
geohydraulisia kokeita, vesindytteiden ot-
toa ja pohjaveden painekorkeuden
mittauksia.

Neljas tutkimusjakso — tuloksia
tarkistetaan ja raportoidaan

Viimeisessd tutkimusjaksosssa on tavoit-
teena tarkistaa pohjaveden virtausmallin
tulosten oikeellisuutta. Tarkistuksessa
kdytetddn tdydentdvid hydrogeologisia
tutkimuksia. Tutkimukset kisittavat koe-
pumppauksia, painemittauksia ja pohja-
veden virtausnopeusmittauksia.

Tietojen tallennus ja kdsittely on tirked
kokonaisuus paikkatutkimusten toteutuk-
sessa ajatellen tutkimusten tavoitetta ja
pitkidd kestoaikaa. Tutkimustulokset koo-
taan, kisitellddn ja tallennetaan keskite-
tysti Olkiluodossa olevaan tiedonhallinta-
jérjestelmédn.

Kenttdtutkimuksissa kadytettdvit, eniten
mittausarvoja tuottavat laitteet varuste-
taan automaattisilla tiedonkeruuvalmiuk-
silla. Téllaisia on jo nykyisin TVO:n
omissa vesindyte- ja vedenjohtavuuden
tutkimuslaitteistoissa sekd useimmissa
geofysiikan mittauslaitteistoissa. Jarjestel-
mén tiedostoista voidaan antaa tutkimus-
tuloksia muuhunkin tieteelliseen tutki-
mukseen, uuteen tulkintaan tai liitetti-
viksi kansainviliseen tutkimukseen.

Ohjelmaan liittyvé laite- ja kehitystyo
Alustavissa paikkatutkimuksissa tarvitta-
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vat laitteistot ja menetelmit on paiosin
testattu vuosina 1984—86 Lavian koe-
reidssi tehdyissd tutkimuksissa, joihin
osallistuivat monet keskeiset kallioperdn
tutkimusorganisaatiot Suomessa. Sama-
naikaisesti Lavian tutkimusten kanssa ra-
kennettiin TVO:ssa kaksi omaa tutkimus-
laitteistoa. Vesindytelaitteisto, jolla voi-
daan ottaa ndytteitd 1000 metrin syvyy-
destd, valmistui v. 1984 ja laitteiston toi-
minta testattiin Lavian koereidssd. Ve-
denjohtavuuden tutkimuslaitteisto (kuva
2) saatiin valmiiksi tdméan vuoden alussa
ja laite- ja menetelmitestit ovat juuri
paéttyméssa.

Sijoituspaikkatutkimusten toteutus ja
kustannukset

Sijoituspaikkatutkimukset suunnitellaan,
ylldpidetddn ja koordinoidaan TVO:n toi-
mesta. T4td tyotd varten on TVO:ssa
asetetty ydinjédtetoimiston alaisuuteen
erillinen sijoituspaikkatutkimusprojekti
(SITU). Projektiryhmén tukena toimii ns.
teknis-tieteellinen tukiryhmi, jonka tehti-
vdni on paikkatutkimusten laadunvar-
mistus. Tavoitteena on lisdksi perustaa
tutkimusalakohtaisia seurantaryhmii,
joissa saatuja tuloksia voidaan
tarkastella.

Paikkatutkimuksiin liittyvan kdytdnnon
tyén TVO tilaa toimeksiantoina kotimai-
silta ja tarvittaessa ulkomaisilta tutkimu-
sorganisaatioilta. Mukana ovat mm. Geo-
logian tutkimuskeskus, Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus ja Imatran Voima
Oy. Niiden lisdksi tutkimuksiin osallistuu
useita muita tutkimusurakoitsijoita, kon-
sultteja ja korkeakouluja.

Alustavien paikkatutkimusten kustannuk-
sia on arvioitu kdyttden hyvaksi Lavian

ATK-LAITTEISTO \

VINSS!

KAAPELI

i —

KOMPRESSORI

VESISAILIO

MITTAUS-JA
SAATOLAITTEET
TULPAT

MITTAUSVAL!

Kuva 2. Periaatekuva sijoituspaikkatutkimuksissa kdytettavdstd vedenjohtavuuden tutkimusiaitteis-

tosta.

koereikdtutkimuksista saatuja kokemuk-
sia. Kehitystyohon, tietojen kisittelyyn,
tutkimusten ohjelmointiin ja raportointiin
liittyvdt kustannukset aiheutuvat paiasi-
assa henkilotyostd. Merkittdvan osan
kustannuksista muodostavat tutkimus-
aluekohtaiset tehtdvit ja hankinnat, joita
ovat teiden kunnossapito ja mahdollinen
rakentaminen, parakit, aggregaatit jne.

Nimi kustannukset ovat aluekohtaisia.

Alustavien paikkatutkimusten kustannuk-
siksi on arvioitu vajaat 10 milj. mk tutki-
musaluetta kohti. Tdmén lisdksi kustan-
nuksia aiheutuu kenttdtutkimuslaitteiden
hankinnasta ja kehitystyostd, joiden kus-
tannuksiksi on ldhivuosina arvioitu 5—8
milj. mk. [J

Klaus Kilpi, VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio

ENS Steering komitean kokous,
Cannes 13—14.10.1986

Téamén kertaisen ENS Steering komitean
(8C) kokoukseen oli kertynyt runsaasti
kasiteltdvid asioita 1dhinnd kahdesta syys-
td. Edellinen kokous pidettiin ENC-4
-kokouksen yhteydessd kesdkuussa Gene-
vessd, jolloin kéytettidvissd olleen lyhyen
ajan vuoksi asioita oli jidnyt myohem-
min késiteltavdksi. Ndin Geneven ko-
kousta edeltdneestd Steering komitean
huhtikuun kokouksesta oli kulunut jo
puoli vuotta. Lisdksi Tshernobylin onnet-
tomuus on synnyttdnyt uusia ongelmia
myo6s ENS:lle,

ATS:n kannalta keskeisid kysymyksid ko-
kouksessa olivat seuraavat asiat:
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— Vuosiksi 1988 . .. 1989 kaavaillaan
ENS:n puheenjohtajaksi Ruotsin Tho-
mas Eckeredii.

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

— Harjoittelijoiden vaihto-ohjelma jar-
jestettineen kesdksi 1987. Suomen
osuus olisi arviolta 1 ... 2 paikkaa.

— Nuclear Europen numerot vuonna 1987
vahenevit 11:sta 7:44n (ehkd 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 jérjestetddn myos yhdessd
Foratomin kanssa Genevessid
23...28.9.1990.

— Uudet ENS:n sponsoroimien kokous-
ten sdannot saatettiin voimaan. Talld
pyritddn ENS:n roolin voimistamiseen
kansainvilisten kokousten koordinoin-
nissa. [J]
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Pekka Lehtinen, Sdteilyturvakeskus

Lyhyesti maailmalta

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

USA:n Calvert Cliffs on ensimmdiinen
PWR-yksikkd, joka ryhtyy 24 kuukauden
latausjakson k&ytt66n. Toiminnalla pyri-
tddn pienentdmidn tyontekijoiden siteily-
annoksia, lyhentdm#idn kokonaisseisokki-
aikaa ja mahdollistamaan hyvin 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, ettd voimayhtitt kar-
toittaisivat sekundéaaripuolen putkiston
suurimmat korroosio- ja eroosiokohdat.
Surry 2-yksikon sekundédripuolen putkis-
ton méirdaikaistarkastusohjelmaan kuu-
luivat ainoastaan hoyry- ja 2-faasivirtaus-
putket, ei 1-faasivirtausputkia kuten esi-
merkiksi syéttovesilinjat.

Nucleonics Week 15.1

IAEA:n tilaston mukaan maailmassa oli
394 ydinvoimalaitosyksikkod kiytossi
vuoden 1986 lopussa. Vuoden aikana lu-
kumadari lisadntyi 21 yksikoll4.

Nucleonics Week 15.1
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IAEA on ldhettdnyt Jugoslavian Krsko-
ydinvoimalaitokselle ensimmadisen
ASSET-ryhmin (Assessment of Safety-
Significant Events Team). ASSET-ryhmi
arvioi laitoksen turvallisuuden kannalta
huomionarvoiset tapahtumat, selvittaa
onnettomuusmahdollisuuksia ja avustaa
ennaltaehkiisevien toimenpiteiden kehit-
tdmisessd erityisesti huomioiden inhimilli-
set tekijat. Ensimmdaisen ASSET-kdynnin
erddni tarkoituksena on testata IAEA:n
uutta arviointitapaa IAEA:n ydinturvalli-
suusohjelmaan liittyen.

Nuclear Engineering International
Jan 1987

Ydinvoimalaitoksen energiakédyttékerroin
on korkeimmillaan 5—12 ikédvuosina ja
laskee noin 10—15 prosenttiyksikolld
kéyttoidn loppuun mennessd, ilmenee
NEI-lehden tekemaéstd tilastosta.

Nuclear Engineering International
Jan 1987

USA:n Surry-ydinvoimalaitoksella on
aloitettu k#ytetyn polttoaineen varastointi
kuljetussdilivissd. Ensimmédinen CASTOR
V21-tyyppinen pallografiittivalurautainen
sdilio tdytettiin 21 nipulla ja neljd sdiliotd
odottaa tdyttimistd. Pallografiittivalurau-
taisen CASTOR- siilion luvittamisessa on
ollut USA:ssa vaikeuksia.

Nuclear Engineering International
Jan 1987

Intian koehyotdreaktorin kdyttoonottoko-
keet edistyviat Kalpahkamissa. Sdahkon-
tuotantoon péistinee vuoden 1987 aika-
na. Intian tarkoituksena on nostaa maan
ydinvoimakapasiteettia nykyisestd 1 244
MW:n sdhkétehosta 10 000 MW:iin en-
nen vuotta 2000.

Nuclear Engineering Intrnational
Jan 1987

Tshernobylin onnettomuudesta aiheutu-
vien sy6pédkuolemien méirdarviota,

20 000 tapausta, tultanee tarkistamaan
pienemmiksi, ilmoittaa IAEA:n pédjoh-
taja Hans Blix palattuaan 11.—16.1. te-
kemaéltddn vierailulta onnettomuuspaikal-
le. Wienissd tai Moskovassa jdrjestetddn
alkuvuonna kokous seurantatutkimusten
kdynnistimiseksi. Onnettomuuden aiheut-
tamiin akuutteihin sdteilyvammoihin kuo-
i 28 henkilod. Midard vaikuttaa lopulli-
selta, silla kaikki sairaalahoidossa olleet
yli 200 henkiléd ovat péidsseet koteihinsa.
Onnettomuudessa kuoli lisiksi kolme
henkilod konventionaalisiin vammoihin.

Nucleonics Week 22.1

Saksan Liittotasavallan jittildisméinen
GROHNDE 1365 MW PWR-yksikko oli
jo toisen kerran perdkkdin maailman
suurin ydinsdhkontuottaja. Vuoden 1986
tuotanto oli 10.8 terawattituntia. Energia-
kayttokerroin oli sekin kiitettdvdd tasoa
92.7 %,

Nucleonics Week 22.1

USA:n Hatch-ydinvoimalaitoksella tapah-
tunut kiytetyn polttoaineen varastointial-
taan veden vuotaminen ldheiseen suohon
johtui NCR:n tarkastusryhmin selvityk-
sen mukaan lukuisista tyontekijoiden te-
kemistd rikkomuksista kédyttoohjeiden ja
muiden dokumenttien noudattamisessa.
NCR tulee esittamain ldhiaikoina toi-
menpidevaatimuksensa voimayhtiolle.

Nucleonics Week 22.1 U
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Suomi on séhkoistetty lahes sata-
prosenttisesti. IVOn osuus sé&hkdntoimi-
tuksista on noin 40%.

oimak-
kaasti
eteenpain .

Jokainen suomalainen voi nykyisin
nauttia sahkon mukanaan tuomasta
viihtyisyydesté seka kotona etta tyo-
paikalla. Sahké on vaivatonta ja
puhdasta energiaa.

IVO tuottaa, hankkii ja
toimittaa séhkoé ja lampoa
energialaitoksille ja
teollisuudelle — ja siten meille
kaikille. IVOn osuus maamme
séhkbntoimituksista on
noin 40%.

IMATRAN VOIMA OY
Monipuolista energiaosaamista.
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Ohjeita kirjoittamisesta ATS Ydintekniikkaan

ATS Ydintekniikka-lehden laadun yllipitdmiseksi
Jja parantamiseksi sekd ulkoasun yhtendistamiseksi
on kdsikirjoitusta laadittaessa syyti noudattaa
tiettyjd yleisid kirjoitusohjeita. Lisdksi jokaisen
artikkelin yhteydessé on pyrittava riittavdan run-
saaseen kuvien kdyttéon.

ATS Ydintekniikka julkaisee ydintekniikkaa ja yleisemmin
energiataloutta kisittelevid artikkeleita. Péddpaino on
ydinenergia-alan artikkeleilla. Artikkelit eivit saa sisallol-
tadn olla merkittévésti ristiriidassa Suomen Atomiteknilli-
sen Seuran toiminnan perusldhtokohtien kanssa, joita ovat
ydintekniikan ja energiatalouden edistdminen, kotimaisten
ja kansainvilisten yhteyksien ylldpitdminen ja kehittdminen
sekd yleisen alan tuntemuksen lisiaminen Suomessa. Lehti
julkaisee myos lyhyiti kommentteja artikkeleihin ja
kirjallisuusreferaatteja.

Artikkelit

Kisikirjoitus ldhetetddn ilmoitettuun »’dead-line’’ paivi-
méidrain mennessd lehden toimitukseen osoitteeseen: Pertti
Salminen, VTT/EKA, Vuorimiehentie 5, 02150 Espoo.

Kisikirjoitus kirjoitetaan koneella A4-kokoisille arkeille 1,5
rivivilid kdyttden. Otsikoinnin on oltava selkeéts ja nase-
vaa. Tekstin alkuun tulisi kirjoittaa 30—50 sanan mittai-
nen ingressi, joka sisidltdd asian ytimen tekstisté.
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Artikkeleihin on pyrittdvi liittimadn kuvia, jotka eldvoit-
tdvit tekstid. Kuvat voivat olla piirroksia, kidyridstoja tai
mustavalkoisia paperivalokuvia. Mikali kiytettivissd ei ole
mustavalkoista paperikuvaa, kdyvit myos varikuvat ja di-
at. Kuvaoriginaaleja ei saa liimata tekstiin vaan ne on la-
hetettédva erillisinid toimitukseen, joskin valokopiot kuvis-
ta on syytd liitta4 tekstiin. Tarvittaessa kuvan alle kirjoite-
taan selittdva kuvateksti.

Artikkelin kirjoittajaa pyydetédidn ilmoittamaan nimensé ja
osoitteensa lisdksi nykyinen toimipaikkansa. Lehti ei mak-
sa kirjoituspalkkiota, sen sijaan kirjoittajalle lahetetdén viisi
ylim#arédistd lehden numeroa.

Lyhyet kommentit ja kirjallisuusreferaatit

Lehti julkaisee lyhyitd kommentteja, jotka sisdltdvat joko
tdssd tai jossakin muussa alan lehdessi julkaistuihin artik-
keleihin kohdistuvia mielipiteitd ja kritiikkis tai jonkin mie-
lenkiintoisen lehden toimialaan kuuluvan teknisen menetel-
min tai ratkaisun selostuksen.

Kirjallisuusreferaattien pitdd sisdltdd seuraavat asiat:

— Artikkelin tai kirjan kirjoittaja ja nimi sek4 artikkelin
osalta lehti, jossa se on julkaistu.

— Lyhyt katsaus kirjan tai artikkelin sisaltoon.

— Referoijan mielipide julkaisun sisdllostd ja esitystavasta.

— Maininta siitd, kenen luettavaksi referoija suosittelee kir-
jaa tai artikkelia. [
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