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ESITELMA KESKIVIIKKONA
25.11.2020 klo 18:00 — 18:50

e \Viestiosasto jarjestaa esitelman aiheesta Neuvostoliittolainen
ohjusiskujen ennakkovaroitusjarjestelma DUGA ja Tsernobylin
atomireaktori vuonna 2018

e Esitys sisaltda valokuvia ja taustoitusta ryhmamatkalta vuodelta 2018

e Esitelméan pitda Viestiosaston jasen Jyrki Kivimaki ja se jarjestetaan
Teams etaesitelmana

e Linkki esitelmaan:

25.11.2020 Jyrki Kivimaki



https://teams.microsoft.com/l/meetup-join/19%3ameeting_MGMyZDMyOGEtNzk5NS00YTdhLWI5YjUtOGIxODYwNzI1NWI5%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid%22%3a%22372ee9e0-9ce0-4033-a64a-c07073a91ecd%22%2c%22Oid%22%3a%22d8fbd383-ac69-4cf4-a532-f6badc1e7193%22%7d

Esittaytyminen ja vastuuvapauslauseke

e Elektroniikka- ja radioharrastus

» Titaaminen kylla joskus onnistui, ihan pumpullakin (40 m CW)
OH1KC, OH2MKC

1984 2.ErVK (Paaskyvuori), RUK 175 Kornetti, Itn.res.

vV VYV VY

e En ole tutkatekniikan tai ydinenergian asiantuntija
» Enka edes kovin hyva valokuvaaja
» Vendajan ja ukrainan kielen taitokin on Google Translatorin varassa

» Kaytetty tausta-aineisto kirjallisuus ja internet - aihepiirista johtuen
ristiriitaisia tietoja — joten esitdn oman tulkintani
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http://fi.linkedin.com/in/jyrkikivimaki

Alheet ja eteneminen

Pistaydyin huhtikuussa 2018 Ukrainassa
Vapaamuotoinen lomamatka pienella ryhmalla

Paaasiallisina kohteina

» OTH-tutka Duga
» TSernobylin ydinvoimala
» Prypjatin ja Slavutytsin kaupungit
Kerron e.m. aiheista ja naytan valokuvia
» 5216 kuvaa ja pari tuntia videota, ei katsota kaikkea

Varattu aika 50 minuuttia

» PowerPoint saatavilla jalkikateen
» Valokuvat eivat
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Ohjusiskun ennakkovaroitusjarjestelma
Duga (Qyra)

Mita kuuluu ystavallemme Tikalle?
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Henkilokohtainen suhde

¢ Innokkaana radioharrastajana tormasin 1980-luvun alussa
alabandeilla omituiseen hairioon

» Nakutusta 3 — 25 MHz, pulssileveys 3 - 30ms,
pulssintoistotaajuus 9,5 - 25 Hz, kaistanleveys 12 kHz — 1 MHz

> +20 dB, kesto 30 sekuntia — muutama minuutti
» Kaikki radioliikenne jumissa kunnes hairio loppui

e Aika monta QSOa jai kesken

JYRKI OLAVI KIVIMAKI
TELLERVONKATU 6°%

PORI
JAZZ
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Jammeril val tutka?

e Ensimmainen havainto YLE Laajasalo 27. maaliskuuta 1976

»Yhdeltakaan lyhyitten aaltojen kayttajaita ei liene jaanyt h.tvj.pm.:{a-
matta, ettd jotain uutta ja erilaista on ilmestynyt jopa a.r.natoqre{a.
hiiritsemain. Maassamme ilmestyvissa suurissa paivalehdissakin
on asiaa esitelty, on kyselty jopa Posti- ja lennatinlaitoksen edus-

aian mielipidetta asiasta”. |
- i - Radioamat®oéri -lehti 1/1977

e Globaali ongelma

» Suomen radioviranomainen ei valittanyt valitusilmoituksia eteenpain,
koska ”...allekirjoitettuaan kansainvélisen teleliikennesopimuksen
Neuvostoliittokin noudattaa lahetyksissaan sopimuksen mukaisia
rajoituksia...” [Radioamatdéri-lehti 12/98 Nakke Nakuttajan tarina, V&iné K. Lehtoranta]

e Idan suunnasta

» Paldiski? Kauempaa? Useita?
» Kayttotarkoitus? "ELF Brain Wave”, "Mind Control’, ”Electronic Weather Generation”

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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Vastatoimenpiteita

e Noise Blankerit

https://www.radioworld.co.uk/Second_Hand_Datong_Auto_Woodpecker_Blanker

e Woodpecker Hunting Club

» Palautetaan signaali takaisin
» Menetelma ilmeisesti toimi

>

OFFICIAL PRAGTIGCE TARGET
RUSSTAN WOODPECKER HUNTING CLUB

FOR TREATMENT OF RUSSIAN WOODPECKERPHOBIA USE AS: HAM SHACK DART BOARD; PISTOL

RIFLE, SHOTGUN, NACHINEGUN, OR CANNON TARGET, ETC. RULES: NOKE - OPEN SEASON.

SUGGESTED RANGE: POINT BLANK. SCORING: ONLY THE DIRECT HITS COUNT; HEAD-SHOTS

WITH ARYOR-PIERCING AMMO COUNT 20 POINTS. TARGET DISPOSAL: PLEASE DON'T LITTER -

PROTEST THE GLOBAL DISRUPTION OF COMNUMICATIONS BY SENDING YOUR BEST TARGET TO:
LEONID BREZHHEY, BOY 88, MOSCOW, USSR, OR ANY SOVIET EMBASSY

25.11.2020

Jyrki Kivimaki



https://www.qsl.net/n1irz/woodpeck.html
https://twitter.com/ChadGracia

OTH-tutkan periaate

e Horisontin yli nakeva tai havainnoiva tutka
» “Horisonttitutka”, Over-the-horizon radar (OHR, OTHR)
e Toimintaperiaate

» Koostuu kahdesta erillisesta osasta: signaaleja lahettavasta ja
vastaanottavasta antennijarjestelmasta

Antennijarjestelmien etaisyys kymmenia kilometreja
Kiintea rakennelma, kiintea suuntaus — suuri lahetysteho
lonosfaariheijastuma (ja pintaheijastuma)

Tarkkuus riippuu algoritmeista ja prosessoritehosta

YV V V VY

By Charly Whisky - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26540045

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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OTH-tutka Neuvostoliitossa

e Kehitysty0 aloitettiin pian Suuren Isanmaallisen Sodan
jalkeen

» Ensimmainen kokeellinen tutka 1940-luvun lopulla (HUP “Beep”)
e Ennakkovaroitusjarjestelma

» 1960-luvun alusta huolenaihe Yhdysvaltain ballistiset ydinohjukset

> Tarkoitus saada ennakkovaroitus mahdollisista mannertenvalisilla
ohjuksilla (intercontinental ballistic missile, ICBM) tapahtuvista
hyokkayksista

» Ohjuksen laukaisun/moottorin pakokaasut aiheuttavat muutoksia
heljastumassa (ionosfaarin ionit)

» Mya0s laivat ja lentotukialukset havaittavissa

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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Duga (Adyra) ’Kaari”

e Huippusalainen projekti ZAGRLS “Tuote 5N32”

» Missa sijaitsivat lahettimet ja vastaanottimet — vaihtelee eri lahteissa
> Eye that sees top secrets (vsevidjaschee oko sverhsekretnogo objekta)

e Testiversio Duga-N

» Kaynnistyi 07.11.1971 Nikolayev (purettu v.2000)

> Testeissa havaittiin rakettien laukaisut
Baikonurista, 2500 km

> ,
e Duga-1 Lantinen

» Tsernobyl-2/Liubech-1

> ,

» 1976 ~ 26. huhtikuuta 1986 01:23:40
e Duga-2 Itainen

» Komsomolsk-on-Amur :
> Antenni ilmeisesti myyty romumetallina Kiinaan
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https://www.qlobalsecurity.org/wmd/world/russia/steeI—yard.htm

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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https://goo.gl/maps/696GmLTEnqb69JEh8
https://goo.gl/maps/s2p7zLnAABqj8PtD8
https://goo.gl/maps/MUgMprWHCj7cbJKr5
https://goo.gl/maps/zw69HsNuYEEwTNWW7
https://goo.gl/maps/dYpQA2mGwpfWeY626
https://goo.gl/maps/DV7UXaomxuyQEgqQ6

Duga-1

e DUGA-1
» 1970-1971 TSernobyl-2 (nimettiin DUGA-3:ksi lannessa)
» 30 km lounaaseen TSernobylin kaupungista (9,5 km reaktori 4:sta)
» Kartalla” "y
» Maksoi mahdollisesti kolminkertaisesti Tsernobylin voimalan verran
e Tekniikka verhoantenni (dipoliryhma) Nadenenko-Aizenberg
» HR(S) 30/10/0.2 (H =horizontal, R = reflector, S = slewability)
500 metria * 150 metria, 250 metria * 90 metria
Paino 14 tonnia, vapaasti seisova
Sahkoverkko 2 kpl 3600-kVA 110/10-kV muuntamot
Virrankulutus 30 megawattia, K-340A-supertietokoneet

e Muut asemat
» Liubech-1 (Ukrainian: Jliobeu, Russian: Jltobeuy, Polish: Lubecz)
» (d=58km)
» Goncharovsk-1 (d = 54 km) -? (Lehtoranta)

>
>
>
>

25.11.2020 Jyrki Kivimaki 13



https://goo.gl/maps/sGvZguDYE2jiHmoMA
http://lplaces.com/en/reports/13-chornobyl-2

Nadenenko-Aizenberg -verhoantenni
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Dipole Nadenenko. First used by Nadenenko in 1935.
http://www.antentop.org/011/ant_book 011.htm
25.11.2020 Jyrki Kivimaki 14




Radio Free Europe

CAGE REFLECTOR
ELEMENTS

|

TO CENTER BAY

CAGE RADIATOR
ELEMENTS

TO SLEWING =

Zo=570 A
SWITCH 0
—Ny ) ,
‘—l -— . '._—'t —
- SMALL CAPACITY ST L = J
e TOCATED AT ne BN 2S 1o SOUTH BAY 2, -}/‘ ’ @ | TO NORTH BAY
PAIR FEED LINES 252570 A |3 :‘ V| Zg:570A
NOTE 2: DOUBLE STUBS AS e
REQUIRED FOR TWO BAND >4
o DR oy LT ™y 51 EWING —) WIDE BAND MATCHING
SWITCH SECTION 190/325 A
NOTE 3: DOUBLE STUBS AS REQUIRED
FOR TWO BAND REFLECTOR

TUNING LOCATED AT POINT “z* 325 O!-'iM INPUT

F1a. 21-21. Arrangement of elements and transmission lines: slewable curtain antennas with tuned reflectors installed at Radio Free
Europe station near Lishon, Portugal. (Courtesy of Radio Free Europe and A. D. Ring & Aassociates,)

Wa8ji.com
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http://10sd156.blogspot.com/2016/08/antenas-exoticas-para-broadcast.html

25.11.2020
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HF-bandiantenni

Ampegon Antenna Systems
Carl-Benz-5trasse 6-8
67185 Schifferstadt
GERMANY

Tel : +49 (6235) 9258 380
Fax : +49 (6235) 9250 330

AEX (3

The curtain antenna is a dipole array, consisting of rows and columns of dipoles. The number of rows can be 1, 2, 3, 4 or 6; the number of
columns is usually 2 or 4.

The curtain antenna is a high gain directional antenna, designed for medium and long range communications.
The dipoles are horizontally polarized and a reflector screen is placed behind the dipole array to provide a directive beam.

Curtain antennas are available in two sizes. A low-band array covers the 6, 7, 9 and 11 MHz bands and a high-band array covers the 11, 13, 15,
17 and 21 MHz bands (or 13-26 MHz bands).

The number of dipole columns defines the azimuth beamwidth. For a 2-wide dipole array, the beamwidth is around 50°, for a 4-wide dipole array
around 30°. The main beam can be slewed by 15 or 38° so that a maximum coverage of 98° can be achieved.

The number of dipole rows and the height of the lowest element above ground determine the elevation angle and consequently the distance of the
service area. A 2-row high array has a typical takeoff angle of 208° and is used for medium range communications, while a 4-row high array has a
typical takeoff angle of 10° and is used for long range communications.

The curtain antenna is designed for connection to a 38@ ohm balanced open wire feeder.

h

True Bearing < AETA

Number of
Bays = AND
- dr = AEX (4)
Number of Elements
per Bay = AEX (1)

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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https://www.antenna.be/hr.html

AN

Remains of Old Soviet K-340A super computer in Chernobyl. Specifications for the “T-340A” and “K-340A” Computers
Aliaksandr Palanetski, CC, Flickr. o

25.11.2020 Jyrki Kivimaki


https://hal.inria.fr/hal-01568400/document

Dugan teknisia haasteita #1

e Ohjuksen rakettimoottorin pakokaasut
» Tiivis — vain pieni alue
» Loyha — ei heijastumaa

25.11.2020 Jyrki Kivimaki



https://www.shutterstock.com/video/clip-15378955-detailed-realistic-animation-missile-launch-dynamic-smoke
https://www.storyblocks.com/video/stock/detailed-realistic-animation-of-missile-launch-with-dynamic-smoke-and-exhaust-rgih7oodbk121r2n7
http://evidence-based-science.blogspot.com/2009/11/water-vapor-from-shuttle-exhaust-may.html

Dugan teknisia haasteita #2

e Revontulet!
e lonosfaari (ionisoitunut kaasu, plasma)

https://www.nasa.gov/jpl/study-of-atmospheric-froth-may-help-gps-communications

252 Radio Observations of Aurorae J. Br. astron. Assoc.

RADIO OBSERVATIONS OF THE
AURORA BOREALIS

R. A. HAM
Faraday, Greyfriars, Storrington, West Sussex

Around midnight on 1972 August 4, the author was privileged to see a
spectacular auroral event which is a rare sight from southern England.
This aurora first appeared as an arc of light about 5° above the northern
horizon, and from it came two beams of light about 15 apart (north at
centre), each beam being about 3° wide and reaching high toward the
zenith. These two searchlight-type beams slowly separated toward the
north-east and north-west respectively. The growing gap between them
was soon filled by many more similar beams, some of which were delicately
tinted with red, green and light blue. As time passed, this whole manifes-
tation moved toward the east, and then reappeared in the north-west, but
this time the light was, for a while, in large patches. At approximately
0030 UT (August 5) the northern sky was again filled with fingers of light,
and for a short period there was a fantastic sight when the stars of the
constellation of Ursa Major were shining through the auroral glow. This
soon faded away and the aurora ebbed and flowed until about 0130 UT.

Had the skies been overcast, or had this event manifested during day-
light hours, this display of natural beauty could have gone by unrecorded,
as many aurorae must have done in the past. But now, through the advent
of radio communication, we know when an aurora is present because of
its strange effect upon terrestrial radio signals. For example, the familiar
high-pitched tone of a cw {morse code) signal becomes a low-pitched rasp
when it is reflected from an auroral display. The letter ‘C" in morse code
would normally sound like Dah dit dah dit, but under auroral conditions
it would change to Ror rit ror rit. Television pictures are often disturbed,
because the main image on the screen (direct from the transmitter) is
accompanied by several rough ghosts, as the original signal is received a
fraction later from the prevailing aurora.

The length of time that these radio and television signals are distorted
is determined by the duration of the auroral event. Furthermore, if one
particular signal is monitored, and the direction of the receiving aerial
(adjusted for peak signal strength) is carefully noted, the observer can
record the intensity and the movement of the prevailing aurora, It is
important to remember, that regardless of the geographical location of
the transmitter from which the signal under observation is coming, the
observer’s receiving aerial must point toward the north.

2 PBritish Astronomical Association = Provided by the NASA Astrophysics Data System

25.11.2020 Jyrki Kivimaki
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Tsernobylin ydinvoimala
Chernobyl (HopHoOunb)

25.11.2020

Jyrki Kivimaki
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jyTeBoAHan 3s€3/a,

TpyAa!

"Monimutkaisten ongelmien korjaaminen
nopeilla, kustannustehokkailla ja melkein
aina valiaikaisilla ratkaisuilla jotka tehtiin
aina rajallisilla teknisilla ja yleensa
rajoittamattomilla inhimillisilla resursseilla —
on ollut — yleisemminkin Neuvostoliiton
COBETCKOM ydinvoimateollisuuden tavaramerkki.”

“ayl(e | | (Serhii Plokhy)

25.11.2020 Jyrki Kivimaki 22



Ydinvoimalan toimintaperiaate

Grafiittimoderoitu kevytvesijaahdytteinen Control rods
kanavatyyppinen kiehutusvesireaktori ‘_/ Radiation shield and
(" containment structure
Steam
separator
—
—t— Steam
e
Graphite Water
moderator
Kevytvesireaktorissa
Fuel rods hidastinaineena ja
jadhdytinaineena toimii
vesi. Jaahdytteen
Pum P [Ampeneminen ja erityisesti

kiehuminen vahentavat
fissionopeutta ja
vastustavat tehon kasvua
(negatiivinen
takaisinkytkentd). Reaktori
toimii stabiilissa tilassa,
jolloin sen fissiotehon
hallintaan ei tarvita
lainkaan aktiivista saatda

23




RBMK-1000

Cross-sectional view of the RBMK-1000 main building
Key:

1 — First-stage condensate pump

2 - 125720t overhead travelling crane

3 — Separator-steam superheater

4 - K-500-65/3000 steam turbine

5 - Condenser

6 - Additional cooler

7 - Low-pressure heater

8 — Deaerator

9 — 50/10t overhead travelling crane

10 -~ Main circulating pump

11 — Electric motor of main circulating pump

12 - Drum separator

13 - 50/10t remotely controlled overhead travelling crane
14 - Refuelling mechanism

15 - RBMK-1000 reactor

16 ~ Accident containment valves
17 - Bubbler pond .
18 - Pipe aisle X
19 ~ Modular control board 22]
20 - Location beneath control board room muz“\
21 - House switchgear locations 4
22 - Exhaust ventilation plant locations Q
23 - Plenum ventilation plant locations
| '  31.6
28.3
* e
" -.....-“.';2".’“..“-“.-----.----“.m.“.-
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https://fissioreaktori.wordpress.com/2018/04/22/tsernobylin-ydinvoimalaonnettomuus/
https://fi.wikipedia.org/wiki/RBMK

Tsernobyl 26.4.1986 klo 01.23:44 #1

e Voimalan neljannen reaktorin maaraaikaishuollon alkaessa
oli tarkoitus suorittaa koe, jossa selvitettaisiin riittaako
turbiiniin ja generaattoriin varastoitunut pyorimisenergia
tuottamaan sahkoa paakiertopumpuille sithen saakka, etta
reaktorin jadhdytyksessa vaihdetaan jarjestelmaa

> Koe suoritettiin ohjeen mukaan toisella laitoksen kahdesta turbiinista
» 30% fissioteholla (960 MW)

e Koe edellytti erindaisten suojausjarjestelmien poiskytkemista
» Maaraysten vastaisesti (mutta ohjeen mukaisesti)
» Hatajaahdytysjarjestelman ja reaktorin pikasulkujarjestelméan
» Suojaustoiminnot kasiohjauksen varassa

25.11.2020 Jyrki Kivimaki 25



Tsernobyl 26.4.1986 klo 01.23:44 #2

e Alasajo aloitettiin vaiheittain 25.4.1986 klo 1:00

» Tehon laskeminen 50%:een
» Klo 13:05 toinen turbiineista ajettiin alas

e Kiovan paavalvomosta tuli kasky jatkaa tuotantoa 50%
teholla iltaan saakka, silla kapasiteetista oli sahkdverkossa
pulaa toisen voimalaitoksen kayttoonoton viivastyksen
vuoksi (kiintiot on saavutettava)

e Xenon-myrkytys
» Fissiotuotteiden joukossa merkittavin neutroniabsorbaattori on xenonin

lyhytikainen isotooppi Xel135. Kun reaktorin tehoa lasketaan, polttoaineen
Xel35-pitoisuus lahtee aluksi housuun

» Absorption kasvua joudutaan talléin kompensoimaan ottamalla lisaa
reaktiivisuusreservia kayttoon esimerkiksi vetamalla grafiittisia
saatosauvoja ulos sydamesta

» Xel35-isotoopin pitoisuus saavuttaa huippunsa puolen vuorokauden
kuluessa tehomuutoksesta, minka jalkeen sen maara kaantyy laskuun

25.11.2020 Jyrki Kivimaki 26




Tsernobyl 26.4.1986 klo 01.23:44 #3

Lupa kokeen jatkamiselle klo 23:10

Fissioteho 720 MW (turvallisen toiminta-alueen alaraja)

» Vesi voi jaada kiehumispisteen alapuolelle
» Pieni muutos fissiotehossa voi kaynnistaa kiehumisen

Klo 00:28 tehonsaadon automatiikan vaihtaminen

» Fissioteho sammui (reaktorin jaahtyminen syyna?)
» Saatosauvojen vetaminen pois sydamesta (jaljella 9 sauvaa 167:sta)

Klo 01:03 teho 200 MW

» Xenon-myrkytyksen vaikutus kaantyi jalleen nousuun
» Sammutetut paakiertopumput paalle, veden kiehuminen vaheni lisaa,
joten lisaa saatdosauvoja ulos (= ylijagamareaktiivisuus)
Klo 01:23:04
» Turbiinien hoyrylinjojen ohitusventtiilien avaaminen — kun hoyryn syotto

turbiinille katkesi, generaattoriin kytketyt paakiertopumput alkoivat
hidastua, jaahdytevirtaus sydameen pieneni, vesi alkoi kiehua

25.11.2020 Jyrki Kivimaki 27




Tsernobyl 26.4.1986 klo 01.23:44 #4

e “Koe suoritettu onnistuneesti loppuun” (36 sekuntia)
e Reaktori maarattiin pysaytettavaksi klo 01:23:40

>
>
>

Saatdsauvojen tyontyminen sydameen kaansi fissiotehon nousuun
AZ-5-painike (SCRAM eli reaktorin pikasulku)

Reaktorin teho nousi 530 MW - tehon kasvu eteni rajahdysmaisesti ja
katkesi vasta reaktorisydamen tuhoutumiseen

Viimeinen mitattu lukema 33 gigawattia, mutta tehon on arveltu nousseen
jopa 1,3 terawattiin (enemman kuin kaikki muut maailman ydinvoimalat
yhteensa)

e Fysikaaliset mallit ja tietokonesimulaatiot

>

Polttoaine pirstaloitui lampotilan noustessa nopeasti kasvavan fissiotehon
mukana, ja lampoenergia siirtyi jaahdytteeseen, mista seurauksena ol
rajahdysmainen paineen nousu jaahdytyskanavien sisalla (hoyryrajahdys)
Paineen nousu vaurioitti reaktorin ala- ja ylapuolella olevia rakenteita,
mika jumitti saatosauvat paikoilleen ja katkaisi veden virtauksen myos
ehjiksi jaaneisiin kanaviin ja seurauksena oli pian toinen rajahdys
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Tsernobyl 26.4.1986 klo 01.23:44 #5

e Vapautunutta energiamaaraa kuvaa se, etta reaktorin
ylapuolella ollut tuhat tonnia painava betonisuoja "Elena”
kaantyi reaktorikuilun paalle poikittain
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Onnettomuuden havaitseminen

e Neuvostoliiton ulkopuolella ensimmainen havainto
radioaktiivisesta laskeumasta Ruotsissa, Forsmarkin
ydinvoimalaitoksella sunnuntaina 27.4.

e Suomessa ensimmaiset kohonneet sateilymittaukset tehtiin
puolustusvoimien valvonta-asemalla Kajaanissa saman
paivan iltana

e Sateilyturvakeskus oli seuraavana paivana yhteydessa
Ruotsiin, mista vahvistettiin kohonnut sateilytaso

e Virallinen tiedotus luettiin radiossa maanantai-iltapaivana
28.4., ja illalla Neuvostoliitosta vahvistettiin etta Ukrainassa
oli tapahtunut vakava ydinvoimalaonnettomuus
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Radioaktiivinen laskeuma

RADIATION FROM CHERNOBYL

KiloBecquerels (KBq) per square metre
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Sammutustoimenpiteet

e Hengenvaarallinen séateilytaso laitosalueella

» lonisoiva sateily (alfa/betahiukkaset ja neutronit) radioaktiiviset
fissiotuotteet (jodin ja cesiumin isotooppeja, jodi-131, cesium-137, kaasuja
xenon-133) sekd gamma- ja rontgensateet

» Sateilytaso 10 000 rontgenia tunnissa (500 rontgenia/s tuntia=kuolema)
» Pilvi laskeutui "punaiseen metsaan” muutaman kilometrin paahan
e Sammutustoimenpiteet
» Laitospalokunta Pripjatin kaupungista, klo 04:00 jo 250 palomiesta
» Uusi tulipalo lauantaina illalla
e Helikopterit apuun

» Reaktorikuiluun pudotettiin tuhansia tonneja booriyhdisteita, lyijya, savea,
hiekkaa, dolomiittia

» 1800 lentoa (lyijylevyt pohjiin, ’koukut” pudotukseen 30.000 kpl)

e Palo tukahdutettiin perjantaina 9.5.
» -100 asteista nestemaista typpea (25 tonnia)
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Korjaavat toimenpiteet

e Paniikin valttaminen

» Pripjatin kadulla leikkivat lapset, huvipuisto (vaikutus lasten kilpirauhasiin
3 km sateella reaktorista 1000 rem, Pripjat 100 rem) voimalaitosten
tyontekijat hatatilanteessa "vaarallinen mutta hyvaksyttava® 30 rem

» KGB katkaisi puhelinyhteydet (Ilentolehtisten takavarikoinnit)

» Radioldhetysten hairinta (Voice of America ja Radio Liberty)
e Vappu, Voitonpaiva

» Kiovassa osallistujamaaraa vahennetty, vain nuorimmat edustajat mukaan
e Jaahdytyselementti

» Kiina-ilmio (Dneprin valuma-alue)

» Reaktorin pohjaosien tyhjennys vedesta

» 400 kaivosmiesta Donbasin ja Tulan alueelta (kaivettava kasin)
e Ensimmainen sarkofagi

» Uusi rajahdys — "melkoinen osa Euroopasta muuttuisi asuinkelvottomaksi”
» 11/1986: 200 000 tydlaista, 400 000 tonnin betoninen sarkofagi
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Siivousurakka

e 600 000 miesta ja naista siivoustehtaviin Tsernobyliin

» "Autoritaarinen neuvostojarjestelma oli kyvyton takaamaan
ydinvoimateollisuuden turvallisuutta mutta osoittautui poikkeuksellisen
tehokkaaksi, kun piti mobilisoida resursseja katastrofin seurausten
hoitoon.” (Serhii Plokhy)

e Likvidaattorit

» Palomiehet — sisaministerio
Helikopterilentajat — neuvostoilmavoimat
Kemiallisten joukkojen upseerit ja sotilaat maavoimat
Reservilaiset ja sotilaat (340 000) (asevelvolliset 18-20 v)
Sateilyannos keskimaarin 12 rem (120 kertainen ICRP:n turvallisena
pitamaan maaraan)
e Biorobotit

» Oikeat mekaaniset robotit eivat kestaneet kovin kauaa sateilyssa

» Kolmosreaktorin katto (3000 henkea)

YV V V VY
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Evakuoinnit

e Sateilyaltistuneet reaktorin ohjaajat ja palomiehet
» 134 henkea, sairaala Nro 6 (ydinsukellusveneet, TSeljabinsk-40 v.1957)
e Prypjat (ukr. Mpun’aTtb, ven. Mpunartb, Pripjat)
50 000 asukkaan kaupunki kolmen kilometrin paassa
Spontaanit Iahdot (palomiesten vaimot ja lapset)
Siviilivaesto evakuoitiin seuraavien paivien kuluessa (alkaen 27.4. klo 14)
1200 linja-autoa, 240 kuorma-autoa
Kaupunki on ollut siita lahtien tyhjillaan
e Ensin 10 km, sitten 30 km vyohyke
» Evakuointi ulotettiin lopulta 30 kilometrin sateelle
» Yli 100 000 ihmista joutui jattamaan kotinsa (5000 jai, tyontekijoita)
e Kiovan evakuointi?
» 2,5 miljoonaa asukasta

» Spontaanit lahdot 55 000 (Lenin-kaupunginosan oppilaat 62% poissa)
» 986 000 lasta evakuoitaisiin ensin

YV V. V VY V
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Saastuneet alueet

e Maaseudun evakuointi

» Valko-Vengjan satojen kylien evakuoinnit
» Kymmenien kylien evakuointi Ukrainassa
» 43 asutuskeskusta

» SlavutytSin (ukr. CnaBytuy, ven. CnaByTtud, Slavutits) uudiskaupunki

e Saastuneet alueet

» 5% Ukrainan alueesta saastui 5% vaestosta (kok. 54 mI|J )

» 23% Valko-Vendajan alueesta
saastui (19% alueella vaestosta)

e Puoliintumisajat
» Jodi-131 kahdeksan paivaa

> Cesium-134 kaksi vuotta

» Cesium-137 30 vuotta (vahingoittaa
ymparistoa viela 180 vuotta)

> Plutonium-239 24 000 vuotta

Sernihivin
alue

{

25.11.2020 Jyrki Kivimaki




Inhimillinen hinta

e Kuolemantapaukset

» Kaksi kuoli heti (ml. kiertovesipumpun kayttaja), 29 kuoli akuuttiin
sateilysairauteen seuraavan kk aikana, 237 erikoissairaalaan

» Yht. 50 kuoli - WHO arvioi ettd onnettomuuteen liittyi ylipaataan 5000
syOopakuolemaa (kyseenalaistettu) ja odottaa viela 4000 kuolevan —
Greenpeacen arvio 90 000 - itsemurhat

» 19 000 perhetta sai Ukrainan valtiolta avustuksia perheenelattajan
Tsernobylin onnettomuuteen liittyvaksi arvioidun kuoleman takia

e Sairastelu

» Lasten syOpatapaukset +90% onnettomuuden jalkeisina viitena vuotena

» Ukrainassa, Vendajalla ja Valko-Venagjalla raportoitiin 5000
Kilpirauhassyopaa niilta, jotka olivat onnettomuuden aikaan 18-vuotiaita

» Geneettiset vauriot (MSI)

» Kaikkiaan 7 000 000 ihmista sal jonkinlaista korvausta laskeuman takia
e Tuomiot

» Voimalan johtaja, apulais- ja paainsinodri 10 v. vankeutta
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Taloudellinen hinta

e Energiaministeri Anatoli Majoretsin lupasi NKP:n 27.
edustajainkokouksessa kaksinkertaistaa viiden seuraavan
vuoden aikana rakennettavien ydinvoimaloiden maaran ja
esitti”’suunnitteluun tarvittavan ajan lyhentamista
Innovatiiviseksi tavaksi paasta padamaaraan”

e Energian tuotto

» 12 RBMK-reaktoria kaytossa ympari maata
> 40% sahkosta - kassa tyhja, mita tilalle?
e Sadon menetykset (Ukrainan maataloustuotteet)

e Katastrofin seurausten hoitamisen kustannukset
» Esim. Valko-Vendjan lasku 235 miljardia dollaria (32 maan budjettia)
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Poliittinen hinta #1

Mihail Gorbatshovin tilanne
» Ydinkoekielto (kv. jAnnitteiden lieventaminen — asevarustelukilvan taakka)
» Perestroika rohkaisi kulttuurieliitteja paikall. puolueviranomaisia vastaan
» (19.8.1991 Viadimir Krjutskov hatatilakomitea)
Vastuun pakoilu ja vahattely
» Energia- ja sahkoistysministerio - sitoutuminen RBMK-1000-tekniikkaan
» Keskiraskaan koneenrakennusteollisuuden ministerio
» Evakuointimaarays, toimenpiteisiin ryhtyminen
Virallinen totuus
» "Kayttohenkilokunta rikkoi toimintaohjeita”
» ("Reaktori rajanti, koska saatdsauvat laskettiin hatasulun aikana.”)
Tiedotus lilan myohéaan, liian vahan, eparealistinen
» Ensimmainen virallinen uutissdhke (Tass) maanantaina 28.4.1986 klo 21
» Sensuurin vaheneminen (kamppailu TSernobylin narratiivista)
» Salailun kulttuurin vaheneminen, glastnost (avoimuus)
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Poliittinen hinta #2

e Ymparistoliikeet, ekonationalismi ja etnonationalismi
» Ukrainan Helsinki-ryhma (ETYK-seurantaryhma, inmisoikeudet)
» “Voimalat rakennettu tarkoituksella Ukrainan alueelle”
» Kirjailijoiden tuotanto — my0s venalaisia kansallismielisia, joiden
neuvostovallan kritiikkissa ymparistéaktivismin piirteita

» 12/1987 Ukrainan ensimmainen ymparistojarjestd, joukkokokouksia
Kiovan keskusaukiolla (Maidan), Ukrainan kulttuuriklubi

» Liike perestroikan puolesta” Ruh

e Teknologia (ja ydinvoimalat) venajankielisia saarekkeita
» Ukrainan Pinskin alue (maalaiset muuttuvat venajaa puhuviksi
kaupunkilaisiksi) - Ita-Ukrainan Donbas, Harkova, Dnepropetrovsk
e Ydinvoimakapina
Armeniassa vaatimuksia Metsamorin ydinvoimalan sulkemisesta
Sajudis Liettuassa (Ignalinan ydinvoimala, Visaginas)
Liettua itsenaisyysjulistus 03/1990, Ukraina 1.12.1991

>
>
>
> VY 10.12.1991
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Sarkofagi

e Budapestin muistio 1994
» Ukrainan ydinasearsenaali maailman 3. suurin (1800 karked)

» Turvallisuusvakuutuksia ja rahallista tukea vastineeksi luopumisesta
ydinaseista (USA 200 miljoonaa dollaria)

» Vengjan vakuutus ydinpolttoaineen toimituksista
» Tsernobylin voimaloiden sulkeminen v. 1995 mennessa (toteutui vasta
15.12.2000)
e Suojahalli
» TyoOsto alkol 2007 — valmistui 2017
» Kustannukset 1,5 miljardia euroa
» 100 vuotta kayttoika
» 30 000 tonnia painava, 110 m korkea, 165 m pitka, jannevali 257 m
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Lukemistoa ja katsottavaa

Tsernobylista nousee
rukous

Kirjallisuuden Nobel 2015!

Vaikuttavan dokumenttiromaanin laajennettu ja
uudistettu laitos antaa aanen TSernobylin uhreille.

TSernobylin ydinrajahdys oli valtava
ymparistokatastrofi, ehka laajin onnettomuus
Euroopassa sitten toisen maailmansodan. Siita
kuitenkin tiedetaan vahan, vaikka sen vaikutukset
eivat suinkaan ole halvenneet. Aleksijevits toteaa, etta
TSernobylia ei ole unohdettu, sita ei vain ole
ymmarretty. Han vie lukijansa suoraan TSernobylin
maailmaan, antaa aanen niille joita se on koskettanut.
Kirjan kertomukset ovat jarkyttavia mutta kauniita. Ne
ovat tunteiden historiaa: sankaruuden ja rakkauden,
surun ja neuvottomuuden, suuttumuksen ja
hapean."Palkinto myonnetaan hanen moniaanisille
kirjoituksilleen, jotka ovat muistomerkki aikamme
karsimykselle ja rohkeudelle" - Nobel-lautakunnan
perustelut"Aleksijevitsin tuotanto kuuluu pitkaan
kirjallisuuden traditioon, jossa syvallisesti tutkittu
asiaproosa on kirjoitettu mukaansatempaavaan
romaanimuotoon.” - New York Times

KELTAINEN KIRJASTO

TSernobyl

HYYTAVA KUVAUS TSERNOBYLIN YDINKATASTROFISTA

Ukrainan neuvostotasavallassa tapahtui 26.4.1986 historian vakavin
ydinvoimaonnettomuus, ja radioaktiivisen laskeuman leviamista seurattiin
pelonsekaisin tuntein ympari Eurooppaa. Kirjassa kuvataan Tsernobylin
tragedia sen kokeneiden palo- ja tiedemiesten, insindérien, tyoldisten,
sotilaiden ja valtiojohtajien kautta. Tuloksena on mestarillinen ja palkittu
historiateos, joka avaa nakymén neuvostojarjestelméan mataan ytimeen.
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K&antéja: Seppo Raudaskoski
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Kirjastoluokka: 97.1
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Extraordinary ‘Invaluable Definitive’ ‘Remarkable’
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MIDNIGHT
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Spoiler alert
(HBO:n TSernobyl-
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THE UN

MAY 6 AT 9PM
HB®

25.11.2020

Jyrki Kivimaki 43



https://fissioreaktori.wordpress.com/2019/05/19/spoiler-alert/
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Linkkeja

e The Woody Woodpecker Story, Part 3 by Vaino Lehtoranta, OH2LX
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https://www.voacap.com/documents/woody_woodpecker_story_pt3_VKL.pdf
https://www.janikarvonen.com/digicam/10-12.6.2005_Ukraine/
https://masterok.livejournal.com/918653.html
http://sphere.izmiran.ru:43080/Left-meny-data-Domen/right_meny/5_duga/ZGRLS_duga.htm
https://puheenvuoro.uusisuomi.fi/aripesonen1/253481-venajan-horisonttitutkat-kattavat-koko-euroopan-nahden-myos-risteilyohjukset/

Linkkeja
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Julkaisun nimi:
Tekija:

Muu tekija:
Julkaisija:
Paivays:

URI:

Tiivistelma:

Lataa tiedosto & @

Opinnaytteen taso:

Rauhan atomi, sodan koodi : Suomalaisen
atomivoimaratkaisun teknopolitiikka 1955-1970

Nayta kaikki kuvailutiedot

Jaa f W in

hitp:/furn fiy URN:ISBN:978-952-10-7287-1

Rauhan atomi, sodan koodi - Suomalaisen atomivoimaratkaisun teknopolitiikka 1955-1970

Sarkikoski, Tuomo

Helsingin yliopisto, humanistinen tiedekunta, filosofian, historian, kulttuurin ja taiteiden tutkimuksen laitos
Helsingin yliopisto

2011-11-19

hitp/furn fifURN:ISBN:978-952-10-7287-1
hitp://hdl handle net/10138/28057

Vaitoskira (monografia)

This dissertation investigates the atomic power solution in Finland between 1955 - 1970. During these years a national
arrangement for atomic energy technology evolved. The foundations of the Finnish atomic energy policy; the creation of
basic legislation and the first governmental bodies, were laid between 1955 - 1965. In the late 1960's, the necessary
technological and political decisions were made in order to purchase the first commercial nuclear reactor.
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https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28057
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https://www.aorti.ru/upload/catalog/rti_eng.pdf

