Atomipommin vaikutus ja suojautuminen
sita vastaan

Kirjoittanut yleisesikuntaeverstiluutnantti R. Arimo

A. YLEISTA

Atomipommista kirjoitellaan piivilehdissi harva se pdivd. Suo-
meksi on siitd kuitenkin julkaistu kovin vdhdn asiatietoja, yhtid
vihdn sen tehosta ja vaikutuksesta kuin suojautumisesta sen tu-
hoilta. Ulkomaisessa kirjallisuudessa. sen sijaan asioita késitellddn
sangen perusteellisesti, pysyen kuitenkin yleisilld teoreettisilla lin-
joilla ja visusti varoen sotilaallisesti tirkeiden salaisuuksien paljas-
tamista. Varsinkin amerikkalainen “atomipommikirjallisuus” on
laaja. Seuraavassa yritetddn padasiallisesti viimeksi mainitun perus-
teella esittii tietoja atomipommin tehosta ja vaikutuksesta sekid
suojautumisesta siti vastaan, puuttumatta varsinaisiin teoreettisiin
perusteisiin.

Tavallisessa rdjihdysilmitssd on kysymys kemiallisista reaktioista,
mutta atomipommin rijihtdesséd aineen atomien kokoomus muuttuu,
atomiytimet hajaantuvat eli fissioituvat, ja alkuaineet muuttuvat
toisiksi. Télléin vapautuvat energiamiérit ovat monin verroin suu-
remmat kuin kemiallisissa reaktioissa. Néin ollen "atomirdjdhdysai-
neen” teho painoyksikk$d kohti on aivan toista suuruusluokkaa kuin
tavallisen rdjihdysaineen. Atomipommi on kuitenkin suuren lento-
pommin kokoinen, on mainittu sen pituudeksi 5 m ja painoksi useita
tonneja. Tdméd johtuu siitd, ettd tarvitaan monimutkaiset laukaisu-
koneistot ja tietyt metallimassat suojaksi radioaktiivista siteilyd
‘vastaan.
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" Fissioilmion edellytyksend on, ettd aktiivista ainetta on tietty
vihimméisméird, jotta fissioituminen voisi pidédstd alkuun ja jatkua.
“Toisaalta taas suuressa mifrdssi aktiivista ainetta ilmié alkaa itses-
tddn, aine ei sdily. Tami ns. kriitillinen koko lienee 10—30 kg:n paik-
keilla. Atomipommissa kaksi “atomirdjihdysainekappaletta”, joiden
yhteinen paino ylittdd kriitillisen koon, ammutaan vastakkain eri-
tyiselld koneistolla, jolloin yhtyneessi ainemi#rdssi tapahtuu fis-
sioituminen ja. atomipommi réjihtdi. Atomirdjihdysaineen vaikean
Ja kalliin tuottamisen sek#d toisaalta sen suuren tehon vuoksi krii-
tillinen koko ylitettdneen vain sen verran, ettd riajahtdminen on
taattu. Pommin syttyminen on varmistettu monin ja monimutkaisin
sytytyskoneistoin.

Koska atomipommeja voidaan rakentaa varsin eri tehoisia, ame-
Tikkalaiset ovat ottaneet kdytintson késitteen yksikkdpommi” (no-
mminal atomic bomb), jonka teknilliset arvot ovat tarkoin méiirite-
tyt ja johon muita pommeja voidaan verrata. Timin yksikképom-
min katsotaan vastaavan 20 kilotonnin eli 20 milj. kilon trotyyli-
‘panosta, ja siitd esitetdfin seuraavat luvut:

2x103 kaloria,
8,4x10%¢ ergid eli 8,5x10'2 kgm,
2,3x107 kilowattituntia.

‘Sama energiaméiri saadaan 7000 tonnista kivihiiltd, ja vertauksen
‘vuoksi mainittakoon, ettd Imatran voimalaitos kehitti v. 1950 noin
‘972 milj. kilowattituntia, miki vastaisi noin 42 atomipommia. Té-
‘mén energiamifrén kehittimiseen tarvittava uraani tai plutonium-
‘miidrd on muutaman cm:n lipimittainen pallo. Vastaavan trotyylikuu-
tion sérmi on 31,5 m. — Kysymys on kuitenkin hyvin vihiisistd ener-
‘giamidristd luonnossa esiintyviin verrattuna. Niinpd atomipommin
‘energia vastaa suunnilleen 5 km2:n alueelle kirkkaana piivini tulevan
auringon energiasiteilyn méadrdi. Voimakkaan maanjiristyksen
--aikaansaamiseen tarvittaisiin miljoona atomipommia.

Yksikképommi on tdysin teoreettinen kisite, mutta Japaniin pudo-
~ tetut olivat tdtd suuruusluokkaa. Todennikoisesti nykyiset ovat jo
Ppaljon suurempia, erdiden tietojen mukaan Eniwetokin kokeiluissa
~kidytetty vastaisi 100—120 kilotonnia trotyylia. Ilmeisesti on pom-
ain hydtysuhdetta onnistuttu parantamaan atomirdjihdysainetta
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lisidmittd. Kuvassa 1 esitetystd kiyrdstostd voidaan verrata toi-
siinsa. erisuuruisten pommien vaikutusta.

Viime aikoina on lehdistéssd ndkynyt tietoja, ettd amerikkalai-
set olisivat onnistuneet ratkaisemaan 1000 kertaa voimakkaamman
pommin rakentamiseen liittyvit teknilliset vaikeudet — teoreetti-
sesti tdllaisen pommin tekemisen edellytykset ovat jo kauan olleet
tunnetut. Timén ns. vetypommin rédjihdysilmié on toisenlainen kuin.
tihidnastisten: atomiytimet eivit hajaannu, vaan pdinvastoin vety-yti-
met yhtyvit heliumytimiksi. Vapautuvat energiamdirit ovat suunnat-
tomasti suuremmat kuin fissioilmigssd, lisdksi hyotysuhde on paljon
edullisempi. Vaikeutena on ilmion alulle paneminen, koska siihen
tarvitaan yhtd suuri kuumuuus kuin auringossa vallitseva. Korkean
lampétilan synnyttimiseen kdytetddn uraani- taj plutoniumpommia,
joka siis toimii vetypommin “aloitepanoksena’”. Vetypommin val-
mistamiseen tarvitaan litiumia, ja hiljattain nikyneiden tietojen
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Kuva 1. Erisuuruisten atomipommien vaikutus.
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mukaan amerikkalaiset harkitsevat sen ottamista valtion valvon-
taan tdhénastisten atomipommin raaka-aineiden tavoin.

Kuten kuvasta 1 ndkyy, painevaikutus kasvaa energiamédirin
lisddintyessd paljon hitaammin kuin suoranaisen limpisiteilyn vai-
kutus. Radioaktiivinen s#teily saavuttaa varsin pian maksiminsa.
Ilmejsesti tédllaisten suurpommien vaikutus tuleekin olemaan jonkin
verran toisenlainen kuin nykyisten. Ldmpositeilyn merkitys kasvaa
suuremmassa. midrissi kuin paineaallon.

Rinnan suurpommien kehittdmisen kanssa on kokeiltu myds ns.
taktillisten atomipommien ja jopa atomikranaattien parissa. Ame-
rikkalaiset vdittdviat viime aikoina suorittaneensa menestyksellisid
kokeiluja. Teholtaan ndmid ovat yksikképommin suuruusluokkaa,
silla kriitillinen koko rajoittaa pienempien aikaansaamista. Mahdol-
lisesti on pommien teknillistd rakennetta onnistuttu siten paran-
tamaan, ettd niiden paino ja koko on saatu pienemmiksi.

B. ATOMIPOMMIN RAJAHDYSILMIO

1. Riijlihdys ilmassa

Atomipommi voidaan ridjiyttid ilmassa, maanpinnan alla tai
vedessid. Tietyissd suhteissa nidmid rijihdysilmitét eroavat toisis-
taan, kuten myohemmin esitetidn, mutta atomipommin rédjahdyk-
selle on aina ominaista korkea limpétila, voimakas paineaalto ja.
radioaktiivisen sédteilyn ilmeneminen. Parhaiten atomipommi p#é4-
see oikeuksiinsa ilmar#djihdyksessd, ja siti lieneekin pidettivd nor-
maalisena rijiyttimistapana.

Atomipommin rajéhtéessi syntyy aluksi suunnaton kuumuus, mil-
joonia C-asteita. Tavallisen rdjahdyspommin maksimilimpétila on
vain noin 5000° C. Muutamien sekunnin miljoonasosien jilkeen var-
- sinainen rajihdys onkin tapahtunut ja ilmié ilmenee ns. tulipaliona.
Siteilevd energia kuumentaa ympirdivin ilman, ja tulipallo laajenee
tilavuudeltaan. Noin 0,1 millisekunnin (millisekunti = 0,001 sek) jil-
keen pallon halkaisija on noin 27 m ja ldémpétila vain 300000° C.
Tdlld hetkelld valon voimakkuus noin 3 km:n piisti katsottuna on

6 — Tiede ja Ase
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~100 kertaa suurempi kuin auringon valon voimakkuus maan pin-

nalla. )

Laajetessaan tulipallo aiheuttaa ympiérilleen voimakkaan paine-
aallon. Tulipallo kasvaa noin 15 millisekunnissa 180 m:n lipimittai-
seksi, ja pintalimpétila on tilldin noin 5000° C. Paineaallon paine ja
ldmpotila pienenevidt samanaikaisesti, mink3d johdosta ilma, jonka
ldpi se etenee, ei endd rupeakaan hehkumaan. Till6in paineaalto
irtaantuu tulipallosta ja jatkaa etenemistddn noin 4500 m/sek:n no-
peudella. Noin 1 sek:n kuluttua tulipallo on suurimmillaan, halkai-
sijan ollessa ldhes 300 m. Paineaalto on tdhin mennessid edennyt

‘hieman yli 300 m:n p#ihin keskipisteesti.

Tulipallo kohoaa yldspédin kuin kaasupallo, ja noin 10 sek:n kulut-

‘tua se on noussut noin 450 m, mutta samalla sen limpétila on jat-
‘kuvasti laskenut eikd valoilmitd endd niy. Paineaalto on tdmén ajan

kuluessa edennyt noin 3,5 km, tehnyt pdidasiallisen tuhotytnsid ja
kdynyt verrattain vaarattomaksi. Atomipommin vilitén vaikutus on
nyt lakannut, koska myss gamma- ja neutronisiteily on pédasialli-
sesti loppunut.

Tulipallon sisélld ovat kaikki aineet, myods atomipommin metalli-
osat, hehkuvassa kaasumaisessa tilassa. Vieldpad lakattuaan valaise-
masta kuuma kaasupullo jatkuvasti nousee yléspdin. Lampétilan las-
kiessa tapahtuu sekd veden etti metallien kondensoitumista ja muo-
dostuu vesipisaroita sekd erikokoisia metallihiukkasia. Jos rijahdys
tapahtuu matalalla (enint. 150 m), jolloin tulipallo koskettaa maan
pintaa, siihen sekaantuu pdlyd maasta sekd mahdollisesti metal-

‘leja maalialueelta. Nimikin kaasuuntuvat ja myShemmin taas kon-

densoituvat. Néin syntyvd “atomipilvi”’ nousee suuriin korkeuksiin,
jopa stratosfddriin asti ja saattaa ndkyd tunnin ja kauemminkin.
Sen tunnusomainen sienimiinen muoto lienee kaikille tuttu julkais-
tuista valokuvista. Pélyhiukkaset ja vesipisarat tulevat myos radio-
aktiivisiksi koskettaessaan radioaktiivisia metallihiukkasia. Maahan
pudotessaan ne voivat olla vaaraksi. Péivilehdissid oli hiljattain uuti-
nen, jonka mukaan Nevadassa suoritettujen kokeilujen seurauksena
-oli aiheutunut vahinkoja sekd radioaktiivisesta polystd ettd lumesta.
Yleensd kuitenkin atomipommi rdjiytettineen mahdollisimman suu-
ren hdvitystehon aikaansaamiseksi niin korkealla, etti tdméntapai-
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nen vaikutus ei ole tuntuva. Hiroshiman ja Nagasakin pommituk-
.sissa tidmd ilmid ei aiheuttanut lainkaan vahinkoja.

Otaksuttiin atomipommilla voivan olla vaikutusta ilmastollisiin
_olosuhteisiin, mutta timi ei pida pa,ik.kaansa, koska esiintyvét ener-
giamédrit ovat lopultakin suhteellisen védhiisid ja niin lyhytaikaisia,
ettd ne eivdt ehdi saada aikaan muutoksia ilmakehin rakenteessa.
Sen sijaan on todettu atomipommilla olleen vélillinen vaikutus
aiheuttamiensa suurten tulipalojen vuoksi. Niinpd Hiroshiman tuli-
palo aiheutti sateen. Samanlaisia ilmijitd on todettu suurten met-
‘s#palojen ja toisen maailmansodan lentopommitusten yhteydessé.

2. Réjihdys vedessi

Vedenalaista rijayttimistd tutkittiin Bikinin kokeissa, joissa ato-
mipommi réjdytettiin noin 60 m:n syvyisessi laguunissa ehkid muu-
taman kymmenen metrii pinnan alapuolella, Tarkkaa syvyyttd ei
~ole ilmoitettu. Ilmeisesti muodostuu vedenalaisessakin rajiytyksessi
.tulipallo samaan tapaan kuin ilmassa, mutta riittivin syvilld rajiy-
lettéessd se ei tule lainkaan nidkyviin pinnan ylipuolelle. Bikinissd se
lienee jossain midrin ndkynyt. Seuraavassa vaiheessa muodostuu
kaasupallo, joka sisiltdd, paitsi atomipommin fissiotuloksia, veden
hajaantumisesta syntyneitd vety- ja happiatomeja. Kaasupallo
aiheuttaa joka suuntaan levidvin paineaallon, joka erottuu tum-
memman virisend renkaana ympéaroivéstd vedenpinnasta. Yldspiin
kohdistuva paine nostatti Bikinin kokeessa ilmaan valtavat vesim#i-
Tét, arviolta noin miljoona tonnia. Noin 4 millisekuntia rijihdyksen
Jilkeen alkoi muodostua pystysuora vesipatsas, joka ulottui noin
2,5 km:n korkeuteen. Sen halkaisija oli noin 600 m. Uloimpana oli
noin 90 m paksut vesiseindmit, ja patsaan sisidosa oli kaasumaisessa
tilassa. Vesipatsaan yldosaan muodostui sienimiinen, mythem-
miéssd vaiheessa kukkakaalia muistuttava pilvi, joka sisdlsi paitsi
vesipisaroita ja atomipommin fissiotuotteita, myés pohjasta veden
mukana imeytyneitd hiukkasia. Koko pilvi oli voimakkaasti radioak-
tiivinen. Noin 10 sekunnin kuluttua rédjihdyshetkestd sienen kannan
ympérille alkoi muodostua putoavista vesipisaroista suunnaton kuo-
huaalto tai pilvi, joka ympyrdn muotoisena levisi nopeasti joka
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suuntaan. T#td kuohuaaltoa on verrattu. Niagaran putouksen ala-
osan kuohuihin, ja siitd aiheutui noin tunnin kestivid sade, joka tuu-
len mukana ajautui useiden kilometrien paabdn. Voimakkaan radio-
aktiivisuuden vuoksi ilmid voi olla varsin vaarallinen, ajateltakoon
vain, ettdi atomipommi pudotettaisiin suurkaupungin satamaan tai
sen ldhivesiin.

3. Riijihdys maassa

Syvilli maan siséissi ei atomipommia ole rdjaytetty, joten koke-
musperiisid tietoja ei ole. Luonnollista kuitenkin on, etti syntyy
tulipallo samoinkuin ilmdssa ja vedessdkin ja paineaalto levidi
séteittdisesti joka suuntaan. Mitd ldhempéni maan pintaa rijahdys-
piste sijaitsee, sen suurempi osa energiasta purkaantuu yléspidin. On
laskettu, ettd pommin pitdisi rdjdhtdd vahintdin 180 m:n syvyy-
dessd, jotta energiaa ei purkaantuisi ilmaan. Niin syvilld tapahtuva
rajahdys vastaa teholtaan lievdd maanjiristysti. Jos taas pommi
pudotetaan lentokoneesta normaaliseen tapaan ja se rédjahtdd noin
15 m:n syvyydessi, sen energiasta vain 35 % menee maanjiristyk-
sen synnyttimiseen. Syntyvin kraaterin halkaisija on noin 240 m ja
syvyys noin 30 m.

Varsin vaarallinen ilmid maassa tai maanpinnassa, jopa ilmassa-
kin ldhelld maanpintaa tapahtuvassa radjihdyksessi on voimakas
radioaktiivinen saastutus. Jos maaperéd on pehmeitd, kuten hietaa tai
mutaa, voi syntyd kuohuaallon tapainen polypilvi, joka saattaa levitd
laajalle tuulen mukana.

C. RAJAHDYKSEN VAIKUTUS

1. Paineaalto

Atomipommin rédjihdykseen liittyvistd ilmidistd on vaarallisin ja
tuhoisin ilmardjihdyksen aiheuttama paineaalto. Joskin sekd Jimpd-
ettd radioaktiivisen siteilyn aiheuttama tuho on huomattavasti vi-
hidisempi, on tietenkin mahdollista, ettd jossakin tilanteessa pommia
halutaan kéayttdd jonkin tietyn alueen radioaktiiviseen saastuttami-
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. seen réjayttimilldi pommi vedessi tai maan pinnassa. Voi myés
joskus tulla kysymykseen sen kdyttdminen tietyn pienehkén kohteen
perusteelliseen tuhoamiseen. T#llaisissa tapauksissa kuitenkin suu-
rin osa pommin tehosta menee hukkaan, joten normaalitapauksena on
pidettdvd ilmardjahdystd. Yksikkopommille sopivin rijiaytyskor-
keus on noin 600 m, suuremmille jonkin verran enemmaén.

Paineaallon suuri tuhovaikutus perustuu siihen, etti sek#d elolli-
set olennot ettd rakennelmat kestivdt ylipainetta varsin vidhin.
Amerikkalaisen arvion mukaan 10,5 kg/cm? riitti& tappamaan ihmi-
sen, 2,1 kg/cm? tuhoaa muunlaiset paitsi maanjiristyksid kestimiin
tarkoitetut terés- tai terisbetonirunkoiset rakennukset, 0,7 kg/cm?
sortaa tavallisen kerrostalon ja 0,2 kg/cm?® tavallisen meikélidisen
puutalon. Normaalinen ilmanpaine on noin 1 kg/cm?, edelli maini-
tut luvut tarkoittavat sem liséksi tulevaa ylipainetta.

Luonnollisestikaan ei ole vaikeata rakentaa laitetta, joka kestdd
600 m:n korkeudessa suoraan ylédpuolella rijahtdvin atomipommin
paineen, mutta eri asia on lujittaa olemassa olevat rakennukset niin
vahvoiksi.

. Kuten aikaisemmin on esitetty, rdjihdyksen aiheuttama paineaalto
irtaantuu tulipallosta vajaan sadan metrin pidssi keskipisteesti.
Sitd voidaan verrata pitkin maan pintaa etenevidin ’’paineseindméiin”,
jossa paineella on maksimiarvonsa. Ennen pitkdd paineaallossa
voidaan erottaa kaksi vaihetta, positiivinen eli varsinainen paine ja
negatiivinen eli imuvaihe. Positiivisessa vaiheessa, joka on lyhyempi
kuin negatiivinen, paine on monta kertaa kofkeampi kuin negatiivi-
sen vaijheen aikana. Esimerkiksi 1200 m:n pddssd ridjihdyspisteestd
positiivinen vaihe kestdd noin /¢ sek, negatiivinen muutamia sekun-
teja. Ilmahiukkaset . liikkuvat positiivisen vaiheen aikana poispiin
ja negatiivisen aikana takaisin keskipisteeseen pidin. Pid#asiallisin
tuho tapahtuu positiivisen vaiheen aikana, jolloin rakenteet rikkou-
tuvat, negatiivinen vaihe oikeastaan vain edistdd irtaantuneiden
ogien siirtymisti paikaltaan. Kuvassa 2 on havainnollisesti esitetty
paineaallon eri vaiheet.
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Kuva 2. Paineaallon vaiheet.

’

Kuvassa 3 on esitetty ylipaineen maksimi maanpinnalla’ maakeski-
pisteestd!) mitatun etdisyyden funktiona kahdelle eri rdjahdyskor-
keudelle. On huomattava, etti painekidyrd aluksi laskee hyvin jyr-
kisti. Kuvassa ovat kdyrien alkupisteet 600 ja 750 m:n piissi ri-
jdhdyspisteestd, mutta léhempind on paine aivan toista suuruus--
luokkaa.

1) Maakeskipisteeksi nimitetdan tissid esityksessa ridjahdyspisteen projektiota.
maan pinnalla.
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Kuva 3. Paineen huippuarvot maan pinnalla.

Todellisuudessa paine el suinkaan ole yhtd etddlld keskipisteestd
kaikkialla tarkoin saman suuruinen, silli paineaalto saattaa heijas-
tua maan pinnasta ja rakennuksista, ja ndin ollen se paikallisesti voi
olla nimellispaineeseen verrattuna moninkertainen. o
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Kuva 4. Paineaallon saapumisaika.

Kuvassa 4 on esitetty paineaallon saapumisaika etdisyyden funk-
tiona . ja verrattu siti dfinen vastaavaan aikaan. Kuvasta nidkyy,
ettd paineaallon nopeus on aluksi ddnen nopeutta suurempi, mutta
bidastuu vihitellen samaksi paineen laskiessa.
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Kuva 5. Painekiiyri atomipommin rifihtiessi vedessi.

Rijéhtdessddin vedessd atomipommi aiheuttaa kolme eri aaltoa:
varsinaisen paineaallon, muutamia tavallisia pinta-aaltoja sekd li-
sdksi aikaisemmin mainitun “kuohuaallon”, jotka kaikki etenevit
siteittdisesti. Paineaallon nopeus on aluksi dfinen nopeutta (vedessi
n. 1500 m/sek) péljon suurempi, mutta hidastuu pian samaksi. Pai-
-neen huippuarvot ovat aluksi paljon korkeammat kuin ilmassa,
mutta vaimeneminen on myds suurempi, joten vaikutusala:jdd pal-
jon pienemmiksi. Kuvassa 5 on esitetty syvidssd vedessd rdjiytetyn
yksikképommin paineaallon huippuarvot etdisyyden funktiona. Biki-
nin kokeissa todettiin pinta-aallon maksimikorkeudeksi 300 m:n
Ppadssid 28,3 m ja 3000 m:n piddssi 3,5 m. Ensimmiisen aallon saapu-
misajat olivat vastaavasti 11 sek ja 127 sek.
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2. Limposiitelly

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, atomipommi eroaa tavallisesta
pommista siind, ettd syntyvit limpétilat ja limpdenergian midrit
-ovat valtavasti suuremmat. Niinpd atomipommin koko energiaméi-
ristd noin kolmannes esiintyy siteilyenergiana, vastaten noin
‘6,7x10'2 kaloria ja n. 8 milj. kilowattituntia. T#llaiset energiamd#rit
luonnollisesti aiheuttavat myds suurta tuhoa.

Atomipommin siteilyenergia ilmenee valtaosaltaan valona seki
-ultraviolettina ja infrapunaisena s#teilynd. Ndam#dhin eroavat toisis-
taan vain aallonpituudeltaan. Osa absorboituvasta siiteilystd, var-
sinkin ultravioletista, voi aiheuttaa kemiallisia reaktioita, mutta
suurin osa muuttuu limméksi. On arvioitu, ettd Japanin pommituk-
sissa (rdjihdyskorkeus noin 600 m) ldmpétila maan pinnassa rdjih-
-dyspisteen alla oli 3000—4000° C. Koko siiteilyn kestoaika on varsin
‘lyhyt, pddasiallisesti se tapahtuu 3 sek:n kuluessa rijihdyshetkestd
lukien. Siteilyn tirkeimmit fysikaaliset vaikutukset ilmenevit ainei-
-den syttymisend ja ihmisen ihon palamisena. Lyhyen kestoajan joh-
-dosta 14mpd ei ehdi tunkeutua syville, vaan sen vaikutus jad varsin
pinnalliseksi. Lammoén vaikutusta tutkittaessa pidetdsin kriteerind
pinta-alan yksikk$d kohti absorboitunutta eli imeytynyttd energia-
miiirdi, kaloria/cm® Eri aineiden kriitilliset energiamiidrit tietyn
-vaikutuksen aikaansaamiseksi ovat varsin erilaiset. Seuraavassa tau-
Tukossa on erditd esimerkkejd. Taulukkoon on merkitty myos vaiku-
-tusetdisyys kirkkaalla ilmalla. Onhan helposti ymmérrettivissd, ettd
-esim. sumussa ja sateessa vaikutusetdisyys on pienempi.
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Kriit, Vaikutusetiisyys
Aine Vaikutus energia nikyvyy den ollessa
kal/cme 20 km 10 km
Tho Kohtalainen palam. 3 3 2,5
: Viahdinen palam. 2 3,6 3 h
Valkoinen paperi Hiiltyy 8 2,1 18 1
Palaa 10 19 1,7 +
Musta paperi Palaa 3 3 2,5 ‘
Havupuu Hiiltyy 8 21 1,8
(douglaskuusi) Palaa 11 18 18
S:a tummaksi Palaa 3 -3 . 2,5
viritettyni :
Vaahtera (musta) Hiiltyy 8 2,1 18
Palaa ‘ 25 13 1.2
Puuvillakangas Kirventyy 8 2,1 18
(harmaa) Palaa 10 19 17
Nylon Sulaa 3 3 25
Villasarssi Nukka kirventyy 2 3,6 3
(tumman sininen) | Irtonaiset kuidut
’ palavat ki 2,2 1,9
Synteettinen kumi| Palaa 8 21 1,8
Bakeliitti Hiiltyy 75 0,7 07

Japanissa arvioitiin kaikista ihmisille aiheutuneista vammoista-
noin 75 % ja vaarallisista vammoista noin 50 % olleen palovam-.

moja, joko “leimahduksen” tai liekkien synnyttimid. "Leimahdus-
vammoja” oli 20—30 % kaikista palovammoista. Niitid todettiin Hi-
roshimassa noin 2,3 km:n pédssd ja Nagasakissa 4 km:n pédssid
maakeskipisteestd. “Leimahdus” aiheuttaa palovammoja vain ré-

jéhdyspisteen puoleiselle ruumiin sivulle. Yleensd vaatetus antaa.

riittivdn suojan, mutta todettiin, etti varsinkin ohuen ja tumman
vaatteen ldpi syntyi vammoja, jopa niin ettd kirjavan vaatteen
tummasta kuvioituksesta tai raidoituksesta jédi selvd kuva ihoon.

Vihidinen ultraviolettisiteily aiheuttaa ihon punoitusta, voi-
makas jopa kipeiti rakkuloita. Thmisten herkkyys ultraviolettisétei--

lylle on varsin erilainen. Niinpd on todettu, ettd kirkkaalla ilmalla 2.
km:n etdisyydessd yleensd suurin osa ihmisisti ei saa mitidn vam--
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maa, mutta herkimmit joutuvat kérsiméan ihon punoituksesta (eryt--
hema) Todennikdisesti ihovammat kuitenkin aiheutuvat suurem-
massa maara.ssa. mf‘rapunalsen kuin ultravioletin aaltoalueen sitei--
lysta.

Japanin pommituksissa hiiltyivdt tai mustuivat sdteilyn aiheutta--
masta kuumuudesta tuholta sifistyneet puhelinpylviit, puut, raken-
nukset yms. rdjihdyksen puoleiselta sivultaan vield yli 3 km:n etdi-
syydelli. Jos edessd oli suojaavia rakennuksia tms., ei vaurioita ilmen-
nyt. Erikoislaatuisena ilmiéni mainitaan, ettd lihes 2,5 km:n pédssi.
riajihdyspaikalta oli sédteilylampé hiillyttinyt paperin musteella kir--
joitettujen kirjainten kohdalta, kirjoittamattoman osan sidilyessi.

Atomipommin sytytysvaikutus ei suinkaan ole sen vaarallisin omi--
naisuus. On arvioitu, etti saman tuhon kuin Hiroshiman tai Naga-
sakin atomipommit olisi aikaansaanut noin 325 tonnia tavallisia ri-
jihdyspommeja ja 100 tonnia palopommeja. Atomipommi on kui~
tenkin ainutlaatuinen tuhon #killisessd valtavuudessa, varsinkin:
ajateltaessa sen vaikutusta tulipalojen sytyttdmisessi.

Ilmeisestikin atomipommi aiheutti séteilylliin suuren méairdn
tulipaloja, mutta suurin osa niistd oli kuitenkin vilillisen vaikutuk-
sen tuloksena, kun paineaalto rikkoi liedet, uunit ja kaasujohdot,
sihkojohtoihin tuli oikosulkuja jne. Paineaalto myos helpotti tulen’
levidmistd rikkomalla ikkunoita, ovia, seinid, palomuureja, vilipohjia,
portaita jne. Toisaalta on kuitenkin todettava, etti esim. puutalot:
palavat sortuneina huonommin kuin pystyssid. Palojen yhtiaikainen
syttyminen laajalla alueella aibeutti, ettei kaduista, palokujista ja
joista ollut paljoakaan hydtyd tulipalojen rajoittamisessa. Tuhon
suuruuteen vaikutti myds’ se, ettd palontorjuntavilineist6d ja hénki--
lokuntaa tuhoutui, Hiroshimassa esim. edellistd 70 % ja jilkimméistd-
80 %. Kun vield kadut tukkeentuivat, eivit palokunnat piisseet li- .
hemmaksi kuin 2 km:n piihin maakeskipisteesti. On siis varsin luon-
nollista, ettd tilld siteelld kaikki rakennukset tuhoutuivat: Vesijoh--
doissa paine laski, kun talojen putkistot rikkoutuivat, jopa paikoi-'
tellen varsinaiset panohdotkm mlsta, oli seurauksena, Sammutusve-:
den puute. il ’ ’ ' Co o

Atomlpommx voi aiheuttaa myos paakalhsen myrskyn Hiroshimassa®

syntyi noin 20 min ra]ahdyksen Jalkeen keskustaan puhaltava tuult,’
B
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jonka nopeus oli 2—3 tunnin kuluttua suurimmillaan, noin 50—60
‘km/t. Téllainen tuuli rajoittaa Japanin kokemusten mukaan palon
leviimisen yleensd sille alueelle, missd syttyminen alun perin tapah-
tuu. Tuulta seuraa tavallisesti sade, mikd johtuu veden kondensoi-
tumisesta hiili- ym. hiukkasten ympirille, kun nimi nousevat kyl-
.mempiin ylempiin ilmakerroksiin. Téllaista tuulta ei kuitenkaan
synny, jos rdjihdyshetkelld pubhaltaa niin voimakas tuuli, ettd se tuo
‘paloalueelle riittdvisti ilmaa. Nagasakissa esimerkiksi puhalsi eteli-
“tuuli, noin 60 km/t, joka painoi tulta laaksoa pitkin pohjoiseen piin,
‘misséd onneksi ei ollut mitdin palavaa.

3. Radioaktiivinen sfteily

Atomipommin rijéhtiessi syntyy neljinlaista siteilyi: alfa-,
‘beta-, gamma- ja neutromisidteilyi. Alfasiteen muodostavat ns. alfa-
‘hiukkaset, jotka ovat koostuneet 2 protonista ja 2 neutronista. Beta-
sidteen siteilevind osina ovat elektronit. Gammasiiteily on elektro-
magneettista siteilyd, samanlaista kuin réntgensiteily.

- Stteily voidaan jakaa ajallisesti kahteen jaksoon: alkusiteilyyn ja
jalkisdteilyyn. Néiden vilinen raja ei ole tarkka, mutta vakiintuneen
kidytinnén mukaan sanotaan alkusiteilyksi ensimmiisen minuutin
-aikana tapahtuvaa ja jalkisiteilyksi tdt4 myohemmin tapahtuvaa
siiteilyd.

Alfa- ja betasiteilylli ei kumpaisellakaan ole kdytinnéllistd merki-
tysti, koska niiden tunkeutumiskyky on niin pieni, ettd ne ilmarajih-
-dykeen ollessa kyseessi eiviit pdiise maan pintaan saakka. Gamma- ja
‘neuttonisidteilyn ldpédisykyky on sen sijaan varsin suuri, joten niiden
vaikutusala on laaja. Kumpainenkin s#teilylaji aiheuttaa vahingolli-
sia seuraamuksia elollisille organismeille, mutta sen sijaan niilld ei
-ole sytytystehoa, joten ne eiviit voi aiheuttaa palovahinkoja. Vaik-
‘kakin atomipommin energiasta vain noin 3 % muuttuu alkusdteilyksi
ja tédstikin miirdstd vain 1 % péiisee tunkeutumaan joltisellekin
-etiisyydelle rijihdyspisteesti ja vaikka jilkisiteilyn energiaméirit
.ovat samaa suuruusluokkaa, siteilyvammat ovat varsin merkittivi
-0sa kaikista atomipommin aiheuttamista vammoista. Suojautuminen
radioaktiiviselta siéteilyltd on paljon vaikeampaa kuin limpgsitei-
ylta.
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Jonkinlaisen kuvan saamiseksi gammasiteiden tunkeutumisky--
vystd eri aineisiin esitetdin seuraava taulukko:

Suojapaksuus cm:einid

Vaimene- Alkusiteily Jalkisateily 1
minen

Vesi { Betoni | Rauta | Lyijy Vesi | Betoni| Rauta | Lyijy .
1

0,2 6 28 10 4 30 13 4 2 |l
01 102 38 13 ] 4 17 6 3
0,02 178 63 21 10 63 28 10 4 |
0,01 203 ([ 24 12 74 33 1 5
0,001 280 102 36 17 | 104 48 16 8

Vaimeﬁb%misella tarkoitetaan, ettd siteilyn voimakkuus pienenee-
tiettyyn osaan kulkiessaan suoja-aineen ldpi, esim. alkusiteilyn voi-.
makKkuus vidhenee yhteen tuhannesosaan noin metrin paksuisen beto--
niseindn vaikutuksesta.

Siiteilyn vaikutusta elollisiin olentoihin mitataan ns. rontgenyksi-
kolld (r). Puuttumatta yksikén méidrittelemiseen todettakoon, ettd.
400 r:n sidteily koko ruumiiseen muutaman minuutin ajkana aiheut-
taa kuoleman noin 50 %:lle ihmisid. Tdt4 annosta sanotaan keski--
midrdiseksi kuolettavaksi annokseksi. Kuvasta 6 nikyy, ettd tdmin
vaikutus ulottuu noin 1300 m:n pééh#dn. Jos osa ruumiista on hyvin,

suojattu -— vaatteet eiviit riiti —, ihminen voi kestii enemméankin

kuin 400 r.

Kuvasta 7 ndkyvit tarvittavat betonin suojapaksuudet rdjihdys--

pisteestd mitatun etdisyyden funktiona kolmelle eri siteilyn voimak-

kuudelle. Vastaavat arvot tiiviiksi sullotulle maalle saadaan kerto-

malla betonin arvot luvulla 1,7. Tavallinen maalla katettu pommi-

suoja, jossa maapeitteen paksuus on n. i/2 m, alentaa siteilyn voi--

makkuuden 400 r:i pienemmiksi noin 700 m:n etdisyydeltd maakes-
kipisteesti.

Tissi yhteydesséd on syytd korostaa, ettd noin puolet sédteilyn koko-.
naismidristi tulee ensimmdiisen sekunnin aikana. Niin ollen voi.

nopea suojautuminen merkitd hengen pelastumista. Viitattakoon
vield kuvaan 1, josta nidkyy, etti atomipommin suurentaminen ei
olennaisesti laajenna siteilyn aluetta.

el

M
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Neutronisdteilyn energia on suunnilleen samaa luokkaa
‘kuin gammasiteilyn, mutta ainakin 99 % siitd tulee vihemméissi

‘'kuin miljoonasosa sekunnissa. Nidin ollen jilkisdteilylld ei ole mer-
kitystd. Neutronisiteilyn vaikutusalue on myés pienempi kuin gam-

maséteilyn, kuolettava vaikutus suojattomiin ihmisiin nimittdin
ulottuu noin 800 m maakeskipisteestd. Sidteilyn voimakkuus pienenece

‘hyvin nopeasti etdisyyden suurentuessa. Neutronisiteilyltd suojaavat

suunnilleen samat betonin suojapaksuudet kuin gammasiteilyltd,
mutta betoni on tehokkaampaa, jos siind on rautaa (terdsbetoni),
magnetiittia tai limoniittia. Merkille pantava eroavuus gammaséitei-
lyyn ndhden on, ettd neutronisidteily ei ole suoraviivaista, vaan neu-
tronien radat ovat epdmdidriiset, jonka johdosta suojan on oltava
umpinainen. Gammasiteilyltd sen sijaan ihminen on suojassa pelkin
-seindnkin takana.

Jalkisédteilyn eli ensimmiisen minuutin kuluttua esiintyvin
siteilyn aiheuttavat pommin rijéihtiessd syntyvdt hajaantumis- eli

fissiotuotteet, hajaantumatta jidneet urani- ja plutoniumhiukkaset
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sekd tietyissd olosuhteissa neutronien radioaktiivisiksi tekemit vesi-
ja maahiukkaset. Yleensd ovat ilmakehidin hajonneet radioaktiiviset
‘hiukkaset merkityksettémid. Vaaralliseksi sen sijaan voi muodostua
maan pinnan radioaktiivinen saastuminen, joka on sitd vidh#isempi
‘mitd korkeammalla pommi rijihtdi. Matala ilmardjahdys (enint.
150 m) aiheuttaa enintddn muutamia paivii kestdvidn saastutuksen.
Kuitenkin voitaneen ajaa autolla alueen lédpi jo 15 min:n kuluttua ja
‘kivella 6 t:n kuluttua. Jatkuva oleskelu on tosin vield vaarallista,
-ellei ole kunnollista suojapaikkaa. Varsin haijtallista on radioaktiivi-
‘sen pdlyn hengittdminen, mikd tosin voidaan estii kiyttimilli taval-
lista kaasunaamaria. Maan pinnan alla tapahtuva rijihdys aiheuttaa
varsin voimakkaan ja pitkidaikaisen, joskin alaltaan suppean saastu-
tuksen. Se on kuitenkin laajempi kuin syntynyt kraatteri, koska maa-
han satanut radioaktiivinen hiekka ja poly levitdvit vaarallista
aluetta. Saastutuksen ylittiminen nopeallakin ajoneuvolla on hen-
genvaarallista.

" Vedessd tai ldhelld veden pintaa tapahtuvan rédjihdyksen saastu-
tusvaikutus on suurempi kuin ilmarijihdyksen. Radioaktiivisuus
‘vaimenee kuitenkin nopeasti, 90 % haviii ensimmdiisen puolen tunnin
-aikana. Niinpé ei aluksella ole suurtakaan vaaraa, vaikka se ylittda-
kin saastutetun alueen varsin pian rdjahdyksen jilkeen. Jos sensi-
jaan alus sattuu olemaan radjihdyshetkelld vaarallisella alueella, sii-
hen voi muodostua hyvinkin pitkiaikainen saastutus. Esimerkkind
mainitaan USA:n sotalaivastoon kuuluva “Independence”, joka Biki-
nin kokeissa oli 800 m:n pdidssd rdjihdyspaikasta. 2 viikon kuluttua
mitattiin sdteilyn voimakkuudeksi 3 r pdivdssd, vuoden kuluttua
0,3 r pdivissd, ja vield 3 vuoden kuluttua oli vaikea 16ytdd laivasta
paikkaa, missd siteilyn voimakkuus olisi alittanut 0,3 r viikossa. Tdtd
amerikkalaiset pitivit varmuusrajana, jos ihminen joutuu jatkuvasti
pitkid aikoja tyoskentelemidin siteilyn alaisena.

Radioaktiivinen saastutus voidaan aikaansaada ilman atomipom-
miakin levittdmélld radioaktiivisia aineita maan pinnalle. T#llaisen
”radiologisen sodan”, kuten amerikkalaiset siti nimittdvit, selosta-
minen ei kuulu esityksen puitteisiin. '



D. ATOMIPOMMIN TUHOVAIKUTUS

1. Vaikutus rakennuksiin

Atomipommin paineaalto eroaa tavallisen rdjihdyspommin paine~
aallosta paitsi voimakkuudeltaan mybs sikili, ettd sen kestoaika on.
sekunnin suuruusluokkaa (kuva 8), kun tavallisella pommilla se on
vain muutamia millisekunteja. Tdmikin ajheuttaa sen, ettd tuhovai-
kutus tulee suuremmaksi. Se on nimittidin riippuvainen paitsi pai-
neesta myds kestoajasta, joiden tuloa sanotaan impulssiksi. Molem-
pien tdytyy ylittdd tietty kriitillinen raja, jotta tuhovaikutusta ilme-
nisi. Koska kaikki rakennelmat ovat pienid paineaallon pituuteen (kes-
toaikaan) verrattuna, voidaan tuhovaikutuksen kriteerind pitdad yksin-
omaan paineen maksimia.

On myds otettava huomioon, ettd paineaallon vaikutus rakennuksen
pystysuoraan seindin on kaksi kertaa niin suuri kuin jos sama seind
olisi vapaasti ilmassa. Ta&mi johtuu siitd, ettd maanpinta heijastaa
paineaallon. .

Paineaallon tuhovaikutus miiriytyy seuraavista tekijbistd. Paine
on riippuvainen etédisyydestd, kuten kuvien 3 ja 8 kiyrit
osoittavat. Rdjdhdyskorkeus pyritddn médrittdmidn siten,
ettd tuhoalue tulisi mahdollisimman laajaksi eikd tehoa kuluisi huk-
Kaan suoraan alapuolella olevan alueen tarpeettoman perusteelliseen
hivittimiseen. Paineaallon suunta kohteeseen nidhden vaikuttaa
sikili, ettd esimerkiksi pitkdnomainen rakennus, jonka pédidtyyn paine
kohdistuu, joutuu paljon pienemmén kuormituksen alaiseksi, kuin jos
paine kohdistuisi sen pitkdin sivuun. Jos paine tulee vinottain, on
rasitus sitd suurempi, mitd suurempi on tulokulma. Vaikutus on riip~
puvainen paitsi kuormituksen alaisen pinnan suur uudesta,
my®s rakennelman muodosta. Ylimalkaisena sdéntdnd voitaneen
pitii, etti aerodynamisesti edullinen muoto vdhentda tuhovaikutusta.
Tietyt osat rakennuksesta kestdvdt vihemmin painetta kuin toiset.
Varsinkin ikkunat sirkyvit hyvin nopeasti, ja tdmén tapahduttua ul-
ko- ja sisipuolinen paine tasaantuvat, miki vihentdd paineen
tuhovaikutusta rakennukseen kokonaisuudessaan.

Niiden tekijdin liséksi tulee vield rakennusten, kukkulain tms. suo-
jaava eli varjostava vaikutus niiden takana oleviin rakennelmiin sek&
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.paineaallon heijastuminen rakennuksista tms. Hyvin suuri ja aivam
lihelld toista oleva rakennus antaa jossakin médrin suojaa paine-
aaltoa vastaan, mutta paineen pitkédn kestoajan takia suojan merkitys
on paljon vidhdisempi kuin tavallisen pommin ollessa kysymyksessé.
Paineaallon heijastumisilmi6lld ei ole sanottavaa merkitystd muulloin
kuin korkeiden rakennusten reunustamien katujen muodostamissa kui-
luissa. On myés todettu, ettd vedestd heijastuva paineaalto osaltaan
saattaa vaikuttaa sillan tuhoutumiseen nostamalla siltaa ylospidin sen
jdlkeen kun varsinainen paineaalto ensin on painanut siti alaspiim.
Téalld tavoin syntyvd viridhtely saattaa olla hyvin vaarallinen.

Paineaallon tuhovaikutus riippuu myés rakennelmien tanakkuudesta
ja joustavuudesta. Mitd t an a k a m p i rakenne, sitd paremmin se
vastustaa muodonmuutoksia ja sitd suuremmat voimat niihin tarvi-
taan. Niinp4d maanjiristystd kestdmédn tarkoitettu rakenne siilyy pa-
remmin kuin vain normaaliselle tuulen paineelle mitoitettu. Mitd
joustavampi rakenne on, sitd suuremmat mahdollisuudet
rakennelmalla on kestii muodonmuutokset sortumatta. Lisdtekijinid
mainittakoon, ettd rakennuksissa on sellaisia osia kuin vf—ilisein}i yms.,
joita ei lujuuslaskelmissa oteta huomioon, mutta jotka myds vastus-
tavat muodonmuutoksia. Mitdi enemmain tédllaisia lisdtukia on, gitd
paremmin rakennus kestil.

Paineaallon aiheuttamien kuormitusten suunnattoman voiman:
vuoksi ei pysyviisid muodonmuutoksia aina voida estdi. Amerikkalai-
set lihtevitkin siltd pohjalta, ettd kussakin tapauksessa miiritetdin,
kuinka suuret muodonmuutokset ovat sallittuja, jotta rakennelma olisi
vield kdyttokelpoinen, ja suorittavat mitoituksen timian mukaisesti.

Amerikkalaiset ovat toistaiseksi ainoat, joilla on ollut tilaisuus suo-
rittaa atomipommituskokeiluja todellisia maaleja vastaan. He ovatkin
perusteellisesti tutkineet aiheuttamiaan tuhoja Nagasakissa ja Hiro-
shimassa ja péd#tyneet seuraavanlaisiin yleisluonteisiin tuloksiin. Pie-
net tiilirakennukset sortuivat tdydellisesti. Kevyet rakennukset ja
asuintalot tuhoutuivat téysin paineesta ja tulesta. Terdsrunkoiset teh~
dasrakennukset menettivit seininsid ja kattonsa ja vain viidntyneet
rungot jdivit jiljelle. Melkein kaikki maanp#illinen lahelld maakeski-
pistettd tuhoutui, lukuun ottamatta terdsbetonisia savupiippuja. Jot-
'kin rakennukset olivat kallellaan, keskipisteestd poispdin, kuin hirmu-

7 — Tiede ja Ase
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myrskyn runtelemina. Puhelinpylvait olivat katkenneet tyvesti ja len-
téneet paikoiltaan lankoineen kaikkineen. Kaasus#ilist olivat murtu-
neet -ja painuneet kasaan. Monet rakennukset, jotka matkan padsti
ndyttivit ehjiltd, osoittautuivat vaurioituneiksi ja tulen tuhoamiksi.

Rakennuksista kestivat parhaiten terds- ja terdsbetonirunkoiset,
varsinkin maanjiristyksii kestdmiin rakennetut, koska niissd oli
otettu huomioon myés vaakasuorat kuormitukset, yleensi 1/10 pysty-
'suorasta. Tdllaiset rakennukset ovat myds jaykistetyt sivusuuntaan.
Léhelld maakeskipistettd vertikaalinen kuormitus on vaikuttavampi
kuin kauempana, ja nidilld alueilla sattuikin, ettd katot olivat tuhoutu-
neet tai painuneet alas jddden riippumaan. Samoin oli saattanut
tapahtua ylimpien vilipohjien osalta. Muut osat rakennuksesta olivat
saattaneet s#dilyd paremminkin kuin kauempana olevissa rakennuk-
sissa, joissa vaakasuorat voimat olivat vaikuttavammat. Kauempana
olevien rakennusten vauriot olivat yleensi seuraavanlaisia. Vesikatot
ja varsinkin niiden rijahdyksen puoleiset lappeet olivat rikkoutuneet
tai taipuilleet. Vélipohjat olivat vaurioituneet varsinkin ulkoseinidn ja
ensimmiisten kannatuspilarien viliseltd osalta. Alimmat vilipohjat
saattoivat olla pahoin vaurioituneet, mutta ylemmit ehjdt. Tim& joh-
tui siitd, ettd paine el umpinaisissa pohjakerroksissa péissyt tasaan-
tumaan. Pilarien ja vilikannattimien betoni oli halkeillut, vieldpd
raudatkin vikaantuneet. Ulkoseindt olivat taipuneet sisddnpdin var-
sinkin rdjahdyksen puoleisella sivulla, Lisdksi olivat kevyet viliseinit,
rappaukset, ikkunat yms. vaurioituneet. Irtaantuneita kappaleita len-
teli rakennuksista haavoittaen ihmisid ja sulkien katuja.

Selvisti havaittiin, ettd kantavin tiiliseinin rakennetut rakennukset
olivat paljon heikompia vaakasuoraa painetta vastaan kuin runko-
rakennukset. _

Siltojen suhteen todettiin, ettd terdspalkkisillat olivat varsin kes-
1évid. 80 m:n pddssd maakeskipisteestd oleva silta oli vain taipunut ja
taas oiennut. Jotkin sillat kauempana olivat vaurioituneet enemmin.
Erdin terdspalkkisillan betonikansi oli pudonnut, miki ilmeisesti
johtui vedenpinnasta heijastuneesta paineesta. Erids toinen silta oli
siirtynyt sivuittain metrin verran, niin ettd liikenne rautatiekiskoja
Ppitkin oli mahdoton.

Riittdvin syville maahan upotetut vesijohtoputket ja sihkokaape-
lit eivit yleensd vaurioituneet.
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Kuva 8. Atomipommin tmhovaikutus.
Kurssikirjasto

etti atomipommi tuhoaisi tdydellisesti rakennukset noin

Kuvassa 8 on esitetty yhteenveto atomipommin tuhovaikutuksesta.
Se perustun Japanin kokemuksiin sek# suoritettuihin kokeiluihin ja
Jaskelmiin.

. Yleensihin on vallalla kisitys, ettd rakemmustapa on Japarissa ko-
'vin heikko ja kevyt. Vastakkaista késitysti edustavat amerikkalaiset
‘asiantuntijat, jotka ovat tulleet siihen tulokseen, etti heidin oman

maansa rakennukset eivit kestd atomipommitusta yhtdin paremmin

kuin japanilaisetkaan. Samoin pddtyvit englantilaiset siihen, ettd ato-
mipommin tuhot Lontoossa olisivat yhtd suuret kuin Nagasakissa,

arvioiden,
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‘900 mr:n siiteelld ja vaurioittaisi korjauskelvottomiksi rakennukset
1600 m:n sdteelld. Perusteellisen korjauksen rakennukset vaatisivat
aina 2400 m:n etiisyyteen ja vdhiisempid korjauksia 4 km:n etdisyy-
teen.

Tahédnastisten tutkimustensa perusteella amerikkalaiset ovat mii-
rittdneet sopivimmaksi katsotussa 600 m:n korkeudessa rdjiytetyn
vksikképommin eriasteiset tuhoalueet seuraavasti:

— tédydellisen tuhon alue ulottuu noin 800 m:n piddhin
maakeskipisteestd ja on noin 2 km?;

— vakavanlaatuisen tuhon alue ulottuu noin 1600
m:n pddhin ja on noin 10 km?; tilli alueella rakennukset vioittuvat
niin pahoin, etti joko sortuvat tai ovat vaarassa sortua; ’

— melkoinen tuho ulottuu noin 2600 m:n padhin; alueen
suuruus on noin 21 km?; rakennukset ovat kiyttokelvottomat ilman
korjauksia; _

—osittainen tuho ulottuu noin 3200 m:n péihin ja alue
on noin 31 km?; timéin alueen ulkorajoilla sattuu rappauksen vaurioi-
tumista ja ikkunat rikkoontuvat;

— vadhiinen tuho ulottuu jopa 13 km:n pddhdn ja alueen
suuruus on 525 km?; vauriot ovat péiasiallisesti rappauksen karise-
mista ja ikkunain sdrkymisii. Tdmin alueen laajuus on varsin olen-
naisesti riippuvainen ilmastollisista olosuhteista ja voi tietyissd olo-
suhteissa nousta paljonkin suuremmaksi. -

Maanalaisen rajdytyksen suhteen piddytddn arvioon, etti tuhoava
vaikutus ulottuu 400—1000 m:n pddhin, joskin seinid, tulisijoja ja
perustuksia vaurioituu tai tuhoutuu vield 1500 m:n padssid. Vihiisen
tuhon alue saattaa ulottua yli 3 km:n paddhdn. Tadmi osoittaa, ettd
ilmarédjihdys on paljon tuhoisampi. Ylimalkaisena sd&ntoni pidetd&n,
ettd 12—15/mm syvyydessi tapahtuneen rédjiytyksen vaikutussidde on
vain p¥elet tai kaksi kolmannesta ilmardjihdyksen vaikutusséteestd.
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2. Vaikutus ihmisiin

Atomipommin rijahdyksen ajheuttamat vammat ovat kolmen laa-
tuisia: paineen aiheuttamia sekid pélo- ja sdteilyvammoja. Vaikkakin
Japanissa on arvioitu palovammojen osuudeksi noin 50 %, on tarkan
Tajan madrittiminen erilaatuisille vammoille mahdotonta. Noin 800
m:n siteelld ovat kaikki erilajit erikseen voineet olla kuolettavia,
mutta tidllakddn alueella eividt kaikki ihmiset suinkaan kuolleet, jos
«olivat kunnollisessa suojassa. Henkiin jiineistd osa kuoli myshemmin
ns. sédteilysairauksiin radioaktiivisen siteilyn vaikutuksesta. Niitten
-0suus on arvioitu 5—15 % :ksi.

Korkea ilmardjihdys aiheuttaa etupiissi paine- ja palovammoja;
Jjonkin verran esiintyy my6s alkusiteilyn aiheuttamia vammoja, mutta
Jjélkisdteilyn vaikutus on merkitykseton. Matala ilmardjihdys tai
pintardjihdys aiheuttaa hieman vihemmin palo- ja painevammoja,
mutta saastuttaa tietyn alueen maakeskipisteen ympirilld. Jos suoja-
toimenpiteet on suoritettu, on t#ssdkin tapauksessa jilkisdteilyn
osuus varsin pieni.

Vedenalaisessa. ridjahdyksessdé paine- ja palovammojen osuus on
vihiisempi, radioaktiivisen séteilyn osuus suurempi. Viimeksi maini-
tun aiheuttama vaara saattaa kestdd pari kuukautta, jopa pitempiin-
kin ja pakottaa viestdn evakuoimiseen saastutetulta alueelta.

Paine saattaa aiheuttaa suoranaisesti vammoja sisdelimiin ja rum-
pukalvoihin sekd sisdistd verenvuotoa. T4mén alue on kuitenkin sup-
pea, ulottuen vain noin 300 m maakeskipisteestd. Vaarallisempia ovat-
kin vililliset vaikutukset, jotka aiheutuvat rakennusten sortumisesta,
sinkoilevista esineistd, lasinsirpaleista jne. Tillaisia vammoja todet-
“tiin Japanissa vield yli 3,5 km:n péiissé. Itse asiassa ovat atomipommi-
‘tuksen tuhot samantapaiset kuin tavallisia rijihdys- ja palopommeja
kiiytettiessd. Seuraavassa taulukossa esitetddn erditid vertailulukuja.
Suuret tappiot km? kohti johtuvat ennen kaikkea atomipommin vaiku-
tuksen &killisyydesta.
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Tokion Keskiarvo [
. . pommitus | 93:sta Japa-
Hiroshi- | Nagasakin| g9 3 45. |nin pommi-
man atomi-| atomi- |1667 tn rd-| tuksesta.
pommitus | pommitus | J&hdys- ja|1129 tn r#j.-
palo- ja palo-
pommeja | pommeja
- Asukasluku/km? 13500 25000 50000 —
Havitetty alue km2:eind 12 4,7 41 4,7
Kuolleita ja kadonneita 70000 36000 83000 1850
Haavoittuneita 70000 40000 102000 1830
Kuolleita hévitettyid
km? kohti 5800 7800 2000 390
Kokonaistappiot hévi-
tettyd km? kohti 11500 16000 4600 770

Palovammat olivat Hiroshimassa ja Nagasakissa joko tavallisia,
tulenlieskan aiheuttamia tai suoranaisesta ldmpositeilystd johtuvia
»leimahdusvammoja». Ne paranivat yleensd tavalliseen tapaan, mutta
usein oli seurauksena arpikudoksen kasvaminen tai pigmenttih&irioita.
Myss tukka ja ihokarvat paloivat suojaamattomista kohdista.

Pommin rijihtidessi syntynyt kirkas valonleiskahdus aiheutti tila-
pilistd sokeutta, joka héipyi tavallisesti puolessa tunnissa, mutta saat-
toi kestdd pari pdividkin. -

Radioaktiivinen siteily aiheuttaa sekid s#teilyvammoja, jotka koh-
distuvat tiettyihin ruumiinosiin, ettd myds siteilysairauksia. Ne ovat
varsin erikoislaatuisia ja salakavaliakin, mutta niitten osuus on var-
sin pieni, enintddn 15 % kaikista vammoista. Vaikutus on erilainen
sen mukaan, kuinka kauan ihminen on ollut alttiina sdteilylle. Hetkel-
lisesti ja vain johonkin osaan ruumista kohdistunut séteily voi olla -
hyvinkin voimakas, pitkdn ajan kuluessa varsin heikkokin siteily voi
aiheuttaa vakavia vammoja. Kdytdnnollisistd gyistd on lyhytaikaista
satellya varten méiritelty kolme eri »siteilyannosta»:

— kuolettava annos, 600 r tai enemmin, johtaa kuolemaan melkem
kaikissa tapauksissa kahden viikon kuluessa,

— keskimiiriinen eli puoliletaalinen annos, 400 r, aiheuttaa 50 %:m
kuolleisuuden 2—12 viikon kuluessa ja '

— vihdinen annos, 100—300 r ei yleensé aiheuta vaarallisia seu-
raamuksia.
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Kuollersuusproserntt:

Scteryannos Réntgenyks.

Kuva. 9. Elollisten olentojen kuolleisuus lyhytaikaisen radioaktifvisen
sifeilyn vaikutuksesta.

Kuvassa 9 on amerikkalaisten arvioitten mukaan laadittu kuollei-
suuskéyrd lyhytaikaista s#teilyd silmilld pitden.

Kuolettava siteilyannos aiheuttaa nopeasti erilaisia Sokkitiloja,
mink4 jilkeen seuraa pahoinvointia, oksetusta, ripulia ja kuumetta.
Vililld oireet voivat hdvitdkin, mutta uusiutuvat pian ja paittyvit
kuolemaan. Keskimididrdinen annos aiheuttaa samanlaisia oireita,
mutta ne ovat lievempid ja tavallisesti katoavat muutaman piaivin
kuluttua, uusiutuakseen viikon parin pédfisti. Vahiinen annos ei aluksi
aiheuta mink##nlaisia oireita, mutta kolmannella viikolla esiintyy
vésymystéd, pahoinvointia ja ripulia, joskin verrattain helpossa. muo-
dossa. Nikyvinid oireena on myds tukan ja ihokarvojen lihteminen.
Ulospéin nékyméittémid vaikutuksia ovat muutokset veren kokoomuk-
sessa, erittdinkin valkoisten mutta myds punaisten verisolujen vihe-
neminen, miki aiheuttaa yleisen vastustuskyvyn alenemisen, joten
potilas tulee vastaanottavaiseksi erilaisille infektioille. Lis#ksi esiintyy
muutoksia luuytimessd, tilapdistd steriliteettid jne.

Radioaktiivinen saastutus voi vaikuttaa joko ulkonaisesti tai sisilli-
sesti. Ulkonainen vaikutus on verrattavissa edelld esitettyyn, joskin se
on paljon lievempidd. Varmuusrajana pidetdin, kuten aikaisemmin on
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mainittu, 0,3 r:4 viikossa, joskin on todettu ihmisten kestineen useita
vuosia 0,1 r:i pdivdssi ilman mitdin haitallisia vaikutuksia. Yleensid
sisdinen vaikutus on varsin merkitykseton. Alueella, missi ei ole ulko-
naisen vaikutuksen vaaraa, ei yleensd ole sisdllisenkddn. Vaikutus
kohdistuu’ énsisijaisesti vereen, kun radioaktiivisesti varautuneita
hiukkasia péddsee tunkeutumaan ruumiiseen esim. haavojen kautta.
Normaalista puhtautta noudatettaessa ei tdtd vaaraa juuri ole.

3. Vaikutus seotakalustoon

Aseet kestdvit varsin suuriakin rasituksia, joten niilli ei ole vaa-
raa kuin aivan lyhyilld etdisyyksilli. Ajoneuvot sen sijaan rikkoutuvat
helpommin, ja Japanin kokemusten mukaan autot tuhoutuivatkin vield
1600 m:n paddssi maakeskipisteesti. Panssarivaunut antavat suojaa
painetta ja limposidteilyd vastaan lyhyillikin etiisyyksilld, mutta sen
sijaan gammasiteily on vaarallinen aina 1200 m:iin saakka rdjihdys-
pisteestd, miki vastaa n. 1 km:n etdisyyttd maakeskipisteestd. Arat
laitteet kuten radiot, tutkat, optiset laitteet jne voivat vaurioitua
useiden kilometrienkin paidssd. Liampositeily sytyttdd tuleen teltat
jopa 2,5 km:n pa#std. Varastoihin nidhden pétevit yleensd rakennuk-
sista mainitut luvut.

Bikinin kokeitten perusteella arvioidaan, ettd jos atomipommi
rijihtdd ilmassa, kaikki alukset 750—900 m:n séteelld uppoavat tai
pahasti vaurioituvat. Kohtalaisen tuhon alue ulottuu noin 1400 m:n
padhin ja vihiisen tuhon alue noin 1800 m:n piadhin. Jos atomipommi
ridjdytetddn vedessi ldhelld pintaa, kuten Bikinissi, tdydellisen tuhon
alue ulottuu 400—500 m:n pddhidn, mutta laivoja uppoaa vield 800
m:n pddssdkin. Sukelluksissa olevat sukellusveneet tuhoutunevat 800
m:n sédteelld. Syvissi vesissd pidetddn tehokkaimpana rajaytyssyvyy-
tend 300 m:d, ja tdlloin kevytrakenteiset alukset vaurioituvat vaka-
vasti 900 m:n etdisyydelld, kun taas raskaat, monipohjaiset sota-
alukset voivat siilyd jopa 600 m:n péddssdkin. Paineaalto saattaa
vikuuttaa koneita niin pahasti, ettd alus tulee liikuntakyvyttdmiksi
vield 1400 m:n pédssi.



Kuva 10. Paineaallon tuhovaikutus.

E. SUOJAUTUMINEN ATOMIPOMMILTA

1. Yleistd

Atomipommin tuhontekijat ovat paineaalto sekd lampo- ja radio-
-aktiivinen séteily. Jos ihminen on suojassa paineelta, eivit yleenséd
sateilyvaikutuksetkaan ole vaarallisia. Tamén johdosta suojautumis-
“keinot tavallisia rdjihdyspommeja vastaan antavat tietyn turvan
my6s atomipommia vastaan. On kuitenkin otettava huomioon atomi-
pommin suunnaton teho tavalliseen rijihdyspommiin verrattuna. Ato-
‘mipommin siteilyvaikutukset aiheuttavat myos erikoistoimenpiteitd,
_jotta suoja olisi riittava.

Alueella, jonne lampositeilyn teho ulottuu vaarallisena, ihmiset on



Kuva 11. Limpositeilyn tuhovaikutus.

suojattava sen valittomaltd vaikutukselta. Radioaktiiviselta sdteilyltd
turvaa vain riittdvian vahva suojakerros. Tdhdn sopii betoni erittdin
hyvin, mikd on edullinen yhteensattuma, koska betoni on myds varsin
edullinen materiaali rakennettaessa suojia paineen tuhoja vastaan.
Havainnollisen yleiskatsauksen saamiseksi atomipommin tuhoista
on kuvissa 10—12 esitetty yksikképommin vaikutusalueet sen rajih-
tdessd Helsingin yldpuolella 600 m:n korkeudessa. Vertaamalla kuvaan
1 voidaan ympyroitd laajentaa, jos halutaan kuvitella suuremman ato-
mipommin vaikutusalueet. Tdssd yhteydessé viitattakoon aikaisemmin
mainittuun, ettd korkean ilmarédjahdyksen ollessa kysymyksessd ei ole-
todennékoisesti vaaraa radioaktiivisesta saastutuksesta ja jélkisatei--
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Kuva 12. Radiocaktiivisen siiteilyn tuhovaikutus.

lystd, joskin aina on tdmé seikka mittauksin selvitettivi. Useimmi--
ten onkin tdrkedd nopeasti saada selvyys siitd, ettd saastutusta ei ole-
olemassa.

On paljon helpompaa rakentaa uudet rakennelmat sellaisiksi, etté.
ne mahdollisimman hyvin suojaavat atomipommilta, kuin lujittaa jo
olemassa olevia. Sen vuoksi seuraavassa tarkastellaan suojautumis--
probleemaa erikseen kummastakin ndkékulmasta.

Atomipommin suwunnattoman tehon vuoksi on ilmeistd, ettd rdjéh-
dyspisteessd ei vahvinkaan inhimillinen rakennelma voi sdilyd. Viisté-
miton kysymys onkin niin ollen, milté etidisyydeltd kannattaa ajatella.
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suojautumista eli toisin sanoen miké on se pienin alue, jonka tuhoutu-
mista taloudelliset ja teknilliset edellytykset huomioon ottaen ei ole
mahdollista estdd. Amerikkalaiset ovat tiksi alueeksi miiritelleet ns.
tidydellisen tuhon alueen, siis maakeskipisteestd noin 800 m:n siteelld
piirretyn ympyridn. Tillsin edellytetiéin, ettdi atomipommi rdjahtida
600 m:n korkeudessa, jolloin sen fysikaalisen tuhon alue on suurin.
Myos toista tietd péddtellen he ovat tulleet samaan tulokseen. Japanin
atomipommituksista saatujen kokemusten perusteella tehdystd kidy-
ristd (kuva 13) ndkyy, ettd kuolleisuusprosentti oli koko kysymyk-
sessd olevalla alueella verrattain tasainen, mutta sen rajoilta se rupesi
jyrkisti laskemaan. Nédin ollen alkavat vasta tdydellisen tuhon alueen
ulkopuolelta kidytdnnolliset mahdollisuudet rakenteellisin suojakeinoin
ihmishenkien pelastamiseksi. Kdytdnnolliset amerikkalaiset ajattele-
vat realistisesti.

Toisaalta on todettava, ettd kunnollisissa véesténsuojissa ihmiset
sdilyvit maakeskipisteessdkin, joten kuvan 13 kuolleisuuskiyrin
antama kuva on liilan synkkd. Amerikkalaiset itse korostavat, etti
esim. New-Yorkin maanalaisen rautatien suojissa ihmiset ovat tdy-
dessi turvassa, vaikka pommi rijiahtdisi kaupungin yldpuolella. On
- mybds otettava huomioon, ettd Amerikassa ei tarvinne ottaa huo-
mioon muunlaisia pommituksia, joten suojatoimenpiteet -ilmeisesti-
kin suunnitellaan ainoastaan atomipommia silmilld pitden, kun sen
sijaan Euroopassa on ajateltava kaikenlaisia pommituksia.

.

Kuollersuus (%)
]

T 1
H 2 un
-

E i kipisteestd (km)
Kuva 13. Japanin atomipommitusten aiheuttama kuolleisuus. .
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2. Uusien rakennusten suunnittelu T

'A'merikka.laiset pitivét normina, ettd kaikkien rakennusten suun-
nittelussa, jotka sijaitsevat noin 5 km:n siteelli todennikoisestd
atomipommitusmaalista, on pommitusvaara otettava huomioon. Sor-
tumisvaaran vuoksi rakennukset on rakennettava terésbetoni- tai te-
résrunkoisina. Tiiltd rakennusaineena pitdisi vilttdd. Niin ollen tuo-
mitaan kokonaan kantavat tiiliseindirakenteet, joita meilld vield paljon
kiytetdan. Edullista olisi valaa betonirunkoon liittyvit ulkoseinitkin
"terdsbetonista, mikd ei tietenkdlin estd kdyttdmistd sisidpuolella
lampdéd eristivid kerroksia. Rakennukset eivit saisi olla 30 m:& kor-
keampia (rdystdskorkeus). Vertauksen vuoksi mainittakoon, ettd
Helsingin uusimmatkin rakennukset ovat titd matalampia. Pienet
rakennukset olisi tehtivd monoliittisina (yhtendisini) ter#sbetoni-
rakenteina. Tuulen paineeksi olisi laskettava 450 kg/m? vaakasuorassa.
suunnassa ja 350 kg/m?® pystysuorassa suunnassa. (Meilld mitoite-
taan rakennukset 100—125 kg/m? tuulenpaineelle ja katot 100—200
kg/m2? lumikuormalle.) Amerikkalaiset normit maanjéristystd kestd-
miidn tarkoitetuille rakennuksille madraavid, etti horisontaaliset
kuormitukset on laskettava noin 10 %:ksi vertikaalisista.

Vilipohjien tulisi olla terdsbetonia, ja samaa rakennusainetta suo-
sitetaan myds viliseiniin, toisaalta koska ne lisddvit rakenteen jiyk-
kyyttd ja toisaalta koska ne voivat toimia kantavina ra.kentema.,
vaikka esimerkiksi uloimmat pilarit katkeaisivatkin. .

- Betoniterdksen pitdisi olla pehmedtd (venyvdid), koska kova terds
helpommin katkeaa. Mitddn lukuja ei kuitenkaan mainita.

Kaikkia ulkonevia osia kehotetaan vilttdmiin, koska ne helposti
sortuvat, jolloin ne ovat vaarallisia ihmisille ja tukkivat kadut. "La-
sipalatseja” ei hyvdksytd, vaan kehotetaan tulemaan toimeen mah-
dollisimman pienelld ikkunapinta-alalla. Kattotiilet eivit myoskda,n
ole suositeltavia, koska ne helpasti irtaantuvat.

Sotilaallisesti tai teollisuuden kannalta erityisen tarkea.t la,ltokset
kehotetaan rakentamaan maana.lalmksn, esim, s1301tta,ma.an ne sopi=
viin kaivoksiin. . T AR

3. Vanhojen rakennelmien lujittaminen
" Vanhojen rakennusten lujiffaminen on vaikeampaa kuin uusien
suunnitteleminen.  Ensimméinen ‘téhtdvd' on-tutKia kestivyys sortu-
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misvaaraa vastaan. Edullisempana pideti@n wusien pysty- ja vaaka-
-tukien sekd kannattimien lisddmistd ja uusien terdsbetonisten vili-
seinien rakentamista kuin vanhan rungon lujittamista. Erittdin suo-
-siteltavana pidetddin terdsbetonikuoren rakentamista rakennuksen
ulkopintaan, koska téten lisétddn sekd sisd- ettd ulkopuolella ole-
‘vien turvallisuutta.

Paperi- tai kangassuikaleiden liimaaminen ikkunoihin ei auta mi-
tddn, koska paine on niin pitkdaikainen, ettd lasi kuitenkin ehtii
murtua. Sen sijaan suositetaan metallilankaverkkoista lasia, joka
-estdd ainakin suurimpien lasinsirpaleiden irtaantumisen.

Kaikki sisd- ja ulkopuoliset ulkonevat osat, kuten koristeet, orna-
mentit, reunalistat jne. olisi mikédli mahdollista poistettava.

Paineelta suojaamiseksi olisi tehtaisiin, sdhkélaitoksiin, muunto-
-asemille jne. rakennettava 30 cm:n paksuisia terdsbetonisia vélisei-
nii, jotka ankkuroidaan pohjaan.

4. Viestinsuojelu

Amerikkalaiset ohjeet viestonsuojien rakentamiseksi atomipomini-
‘tusta vastaan osoittavat, etti meikdliiset normit ovat riittdvit. Hei-
-dén ohjeittensa olennaisimmat kohdat ovat seuraavat.

Viestonsuojelun komentopaikat ja ensiapuasemat on sijoitettava
lajiin rakennuksiin, joitten ympéristossikiiin ei ole helposti sortuvia
“tai syttyvid rakenmeimia. Suojapaksuudeksi riittdd 60 cm teridsbeto-
-pia, tai jos laitos on sijoitettu johonkin olemassa olevaan rakennuk-
seen, huonetilojen lujittaminen noin 30 cm:n paksuisilla betonisei-
nilld ja katolla. Mitoituksessa on otettava hmomioon, ettid miin hyvin
seinien kuin katonkin staattiseksi kuormitukseksi lasketaan 2500

nesten sortumat voisivat aiheuttda hyddytontd lisikuormitusta.

Talojen viesttnsuojat sijoitetaan rakemnusten sisdosiin. 30 cm:n
betoniseindd, joka on hyvin liitetty rakennuksen runkoon, pidetdin
riittivéani lisirakenteena suojaamaan niin hyvin paineelta kuin radio-
.aktiiviselta séteilyltikin 800 m:n pdéssi maakeskipisteesti ja kauem-
‘pana.

Olemassa oleviln rakennuksiin suunniteltavien videstonsuojien
“kelpoisuaden arvostelemviseksi amerikkalaiset ovat kehittineet erityi-
:sen menetelmiin, jomka pifikohdat seuraavassa selpstetaan. Vies-
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t'dnsﬁojaksi- suunnitellun huoneen ominaisuudet miiritetdéine-pistein
Jja suojat luckitellaan saamiensa pistemiidrien mukaan neljién luok-
kaan, joista I on sellaisenaan sopiva, II ja III vaativat kunnosta-
mista ja IV tulee vain paremman puutteessa kysymykseen.

Suunnitellun suojan sopivuutta arvosteltaessa ovat piiperusteina
Takennuksen konstruktio sekd suojan lujuus pystysuorassa ja vaa-
‘kasuorassa suunnassa. Jos suoja ei nidissid kaikissa suhteissa tdytd
‘vaatimuksia, se ilman muuta putoaa IIT tai IV luokkaan. Vihem-
mén tirkeitdi arvosteluperusteita ovat ulospiisymahdollisuudet,
lasin ajheuttama vaara, putkistot jne. Néiiden merkitys on kuitenkin
‘niin pieni, ettd ne eiviit yleensd pysty kovin paljon luokkaa alenta-
maan. Pisteitd annetaan seuraavasti.

1 Rakennuksen konstruktio:
— terds- tai teridsbetonirunko 20 p.
— muunlainen monikerroksinen kivitalo 9"

L )
2. Pystysuora suojaus:

— vihintdidn 4 betonivilipohjaa suojahuoneen yldpuolella 20
© — 3 betonivilipohjaa 9
~— vdhemmién kuin 3 betonivilipohjaa 0

"
”

”

3. Vaakasuora suojaus:

— suojahuone on kaikilta neljiltd sivultaan suojattu siten,
etti seindstd on ainakin 4/5 maanpinnan alapuolella tai
etti toinen kivirakennus on enintdin 30 cm:n piissi
seinhdstd tai ettd suojahuone on ainakin 6 m ulkoseindsti

ja vilissd on ainakin yksi kantava viliseini 20"
— 'suojahuone on vihintddn kahdelta sivultaan vastaavasti -

suojattu 9
— suojahuone ei ole edes kahdelta sivultaan suojattu (130

4. Ulospiésymahdollisuudet:
— kellarissa tai I maanpéddllisessi kerroksessa olevasta
suojahuoneesta on vihintdéin kaksi suoraan ulogjohta-
fva.a. ovea, tai ylemmd#ssé kerroksessa on vihintddn yksi
©vi suoraan porraskiytivién 5
—_ Iylemméis'séi kerroksessa olevasta suojahuoneesta pids-
tidn rakennuksen ulkopuolisiin portaisiin 3”7
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. Lasi: .

— suojahuoneessa - ei ole lasi-ikkunoita seinissd eikd ka-
tossa, ei myoskdin lasiovia

— péinvastaisessa tapauksessa

Putkistot, kattilat, siliot yms.:

— suojahuoneessa tai sen seinissi ei ole ho6yry-, kaasu-
eikd vesiputkistoja, hoyrykattiloita, -sdilibitd tms. .

— suojahuoneessa bai sen seinissd on joko hoyry- tai vesi-
putkistoja tms.

— kaikkia mainittuja

Vaarallisia esineitd suojahuoneen katossa tai yldpuolella:

— suojahuoneen katossa on raskaita koristeita, valaisimia
tms. tai sen yldpuolella on raskaita koneita tms.

— téllaisia esineitd ei ole

. Vaarallisia laitteita suojaluoneen ldhelld:

— suojahuoneen ldhelld on réjihdysaine- tai &ljyvarastoja
tai vaarallisia kemikaaleja

— ldhist61ld ei ole vaarallisia varastoja

01'

-5 p-

Yhdistelmaé:
Viestésuojan ominaisuudet ..Suota-\.rf . Vi.ihimm'a'is-
pistemadri pistemaldrg
Perusvaatimukset:
— rakennuksen konstruktio 20 9
— pystysuora suojaus 20 9
— vaakasuora suojaus 20 9
: Tirke#dt lisdvaatimukset:
— ulospédidsymahdollisuus 5 3
— ei vaaraa laseista 5 5
Erikoisia vaatimuksia:
— vaarallisia putkistoja tms. 2 1
— vaarallisia laitteita yldpuolella 1 1
— vaarallisia varastoja lihelld s S 1
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Seuraava taulukko osoittaa viestésuojien luokittelun.

Plffe: Luokka - Kelpoisuus

mairi ) |

0 — 74 I Viestonsuoja kelpaa sellaisenaan

64 — 69 II Sopiva kunnostettavaksi

55 — 63 II0 Vihemmén sopiva kunnostettavaksi

9 — 54 v Voi tulla kysymykseen vain paremman
puutteessa ‘

On huomattava, ettd viestonsuoja ei pdise I luokkaan, ellei se ole
terdis- tai terdsbetonirunkoisessa rakennuksessa, ellei ylidpuolella ole
véhintdan neljid betonivilipohjaa, ellei siti sivusuunnassa suojaa
véhint&in kaksi seindd tai se ole maan pinnan alapuolella, ellei siitd
ole hyvd ulospiddsy seké ellei se ole lasin suhteen vaaraton..

Talojen ulkopuolisina viestonsuojina kehotetaan kiyttaméin
varsinkin maahan kaivettuja, jotka ovat lujimpia painetta vastaan
kuin maanpiilliset. Erityisesti suositetaan betonirakenteita, mutta
puisetkin hyvdksytdin. Katon staattiseksi kuormitukseksi on otet-
‘tava 2500 kg/m2. Radioaktiiviselta séteilylti suojaamiseksi katon
on oltava 60 cm betonia tai 1 m tiivisti maata tai hiekkasdkkejd.
Amerikkalaiset suosivat myos aaltolevyrakenteita ja varsinkin teh-
taissa  valmistetuista betonilamelleista koottavia suojia. Raken-
nuspaikalla  suoritettava tyd pyritdién saamaan mahdollisimman
koneelliseksi k#yttimilld mm. liikkuvia nostureita. Betonilamellit
peitetddin maalla suojaksi radioaktiivista sdteilyd vastaan. Mai-
nittakoon tassd yhteydessd, ettd meikidldinen ns. imubetoni- eli
pallokorsu on Amerikassa alun perin suunniteltu viesténsuojaksi.

Jos atomipommitus tulee ylldttden eikd vdestd ole kerinnyt
vaestonsuojiin, on ulkona avoimella paikalla olevan heti valonlei-
mahduksen nédhtydidn heittdydyttdvd maahan selin valoon pidin ja
suojattava kaikki paljaat paikat, kuten kasvot, niska ja kidet,
polttavalta limpositeilyltd. Tassi asennossa on oltava 10 sek, jonka
jilkeen on ruvettava hakeutumaan parempaan suojaan. Tosin
vaatteet eivit suojaa radioaktiiviselta sﬁteiiyltﬁ., mutta koska
limptsiteily ulottuu paljon kauemmas kuin radioaktiivinen, kan-
nattaa kuitenkin dina #sken mainittu suojautuminen. Kaupungilla.

8 — Tiede ja Ase
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-liilkuttaessa taas on katsottava, onko askeleen tai parin piddssi

suojaista paikkaa, kuten rakennuksen kulmaa, ovi- tai porttikiyti-
vdd tms. ja heti rynnittivd suojaan, selin valoon péin. Ellei suo-
jaa ole aivan d#relld, on paras heittdytyd maahan. 10 sek:n kulut-
tua on aika ryhtyd hankkiutumaan parempaan suojaan. Rakennuk-
sessa sisdlld oltaessa on heti suojauduttava esim. huonekalujen
taakse tai poyddn alle, selin ikkunaan. Koska paineaalto tulee my&-
hemmin kuin valonvdldhdys, ikkunoita on viltettivd noin minuu-
tin ajan. Ensi tilassa on hakeuduttava rakennuksen sisdosiin, mikili
mahdollista videsténsuojaan.

Viesténsuojelun jirjestelyyn nidhden korostetaan erityisesti
hilytyksen nopeuden merkitystd, jotta videstd ehtisi suojautua.
Viesténsuojia on oltava tihedssd, jotta matkat eivdt tule pitkiksi.
Kaduilla liikkuvia varten on oltava riittdivisti yleisid vdestdnsuo-
jia. Talld puolen Atlantin on nikynyt vaatimus, etti vieston pitdisi
nukkua viesttnsuojissa, koska 6iseen aikaan ei muuten ehditd suo-
jaan. Viestonsuojelutydssd vedotaan erityisesti kansalaisten va-
paaehtoisuuteen ja omatoimisuuteen. Johdolle on varattava suo-
jist&. komentopaikat ja varmat viestiyhteydet, mm. radiot, joilla
pidstidn yhteyteen langallisen viestiverkon toiminnan hiiriytyessa.
Oletetaan, etti atomipommitusta seuraa ajanjakso, jolloin kaikki
toiminta on lamassa ja vasta vidhitellen pddstdin systemaattiseen
ja johdettuun pelastustoimintaan. Tilldin on kaukoavustuksen
merkitys ratkaiseva, koska tuho on niin suuri ja sen alue niin laaja,
ettei tilannetta omin voimin pystytd hallitsemaan.
~ On ndkynyt tietoja myds tulevaisuuden “atomikauden kaupun-
geista”, jotka on suunniteltu nimenomaan atomipommituksien
tuhon eliminoimiseksi. Ndmi ovat tietenkin utopistisia ja kai enim-
mikseen propagandamielessd julkaistuja. Kieltdd ei kuitenkaan
voida, ettd varsinkin Amerikassa médritietoisesti tydskennelldédn
ihmishenkien ja omaisuusarvojen suojaamiseksi sekd desentralisaa-
tion tietd ettd videstonsuojelua kehittimilla.

5. Suojautuminen radioaktiiviselta saastutukselta

Sucjautuminen radioaktiiviselta saastutukselta on kokonaan uusi
vaestonsuojelun muoto, jota ei vield missddn ole kiytidnnOssid
kokeiltu. Koska radioaktiivinen saastutus aina liittyy fysikaaliseen
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tuhovaikutukseen, on syytd selvittdd, mitkd ovat yleisimmit esiin-
fymismuodot. -

1. Suuri tuho ja voimakas saastutus voi aiheui:ua vedenalaisesta
rdjihdyksesti esim. kaupungin satamassa, mutta on ajateltavissa,
ettd vihollinen tietoisesti pyrkii saastutukseen erityisin radioaktii-
visin ainein. Téallaisen »radiologisen sodankdynnin» edellytykset lie-
nevit kuitenkin vield tdlli hetkelld vihiiset.

2. Suuri tuho ja vidhidinen saastutus on mahdollinen atomipommin
nykyiselldkin kehitysasteella.

3. Keskinkertainen tai vdhidinen tuho ja keskinkertainen tai voi-
makas saastutus on mahdollinen paitsi radiologisessa sodankdyn-
mnissi myds esim. atomipommin jdddessi rdjahtdmittd eli "suuta-
Tiksi”.

Ensimmiéinen tehtdvid on saastutuksen toteaminen. Yhtd tar-
kedtd on saada selvyys siitd, ettd saastutusta ei ole tapahtunut.
Ensimmadisessii tapauksessa toimenpiteiden laatu riippuu siité,
missd miédrin on suoritettava jitteiden poistamista, liikenneviylien
avaamista jne. Toisessa tapauksessa on todettava, onko ja missid
saastutusta, sekd seurattava mahdollisen radioaktiivisen pilven tai
sumun lilkkumista. Kolmannessa tapauksessa on radioakfiivisen
siteilyn vaara suhteellisesti suurin, koska muu tuho on véhiisem-
pid kuin edellisissi tapauksissa. Torjunnan edellytyksend on, ettd
on valmistauduttu mittauksin toteamaan saastutukset — niitdhén ei
aistimin voida havaita — ettd on henkilskuntaa ja vélineitd puh-
distustoimenpiteitd varten ja ettd on varauduttu videstén evakuoi-
miseen vaaralliselta alueelta.

Radioaktiivisen saastutuksen poistamiseen on kolme tapaa: saas-
tuneiden esineiden upottaminen mereen tai kaivaminen maahan,
niiden jéattAdminen kayttdmittd tietyksi ajaksi, kunnes radioaktii-
-visuus itsestidn laskee sallittuun arvoon, ja erityiset puhdistusme-
netelmidt. Kahta ensin mainittua pidetdsin parhaina, mutta koska
niitd ei aina voida kiyttdd, on tutkittu erilaisia puhdistusmenetel-
mid.

Vaatteet yleensd estdvit radioaktiivisten aineiden vélittémén kos-
ketuksen ihoon, mutta saastuneina ne ovat vaarallisia, jonka vuoksi
ne on riisuttava ja hivitettdvd. Perusteellinen peseytyminen run-
saasti vetti ja saippuaa kiyttden on varsin hyvd keino. Vield te-
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hokkaampaa on kiyttdd erilaisia saippuattomia, yleisesti kéaytin-
nossd olevia puhdistusaineita. Alusten, rakennusten, aseiden ym.
puhdistamiseen kiyteti&in vesi-, hoyry- tai vesihiekkasuihkutusta
tai myds pinnan polttamista. Viimeksi mainitut menetelmét tosin
turmelevat arat pinnat. Maan pinnan puhdistamiseen voidaan kiyt-
tdé vesihuuhtelua, sen peittimisti noin 30 cm:n maakerroksella tai
sen kidintdmistd kyntdmilld. On myos kokeiltu erditten kemikaa-
lien kéyttdmistd puhdistustoimintaan. Saastuneet ruokatavarat on
hivitettivd, mutta suojassa olleet ovat kidyttokelpoisia. Suojaksi
kelpaa tiivis paperipakkaus, sdilykkeet siis eividt mene pilalle. Juo-
maveden puhdistukseen riittdd yleensd kaupunkien vesijohtolai-
toksissa suoritettava puhdistus tai tislaaminen. Pelkkd keittiminen
ei auta. Lahde- ja kaivovesi, yleensd siis pohjavesi, sdilyy saastu-
mattomana. Pintavedet tulevat vaarattomiksi muutamassa péi-
véssé.

F. JOHTOPAATOKSIA

Atomipommia sanotaan »strategiseksi» aseeksi silld perusteella, ettéd
se parhaiten péisee oikeuksiinsa laajojen ja tirkeiden kohteiden
kuten liikenne-, teollisuus- ja asutuskeskusten pommituksissa. Mutta
sitd voidaan kidyttdd myods »taktillisena» aseena esimerkiksi hyok-
kidyksen tulivalmistelussa. Korkea ilmaridjdhdys, joka aiheuttaa suu-
rimman tuhon, ei synnytd maastoon radioaktiivista saastutusta, vaan
hyskkiysjoukko voi tunkeutua murtokohtaan heti pommin rijéhdet-
tyd. Sitd voidaan ajatella myds kdytettdviksi erittdin vahvojen lin-
noituslaitteiden tuhoamiseen antamalla sen rédjihtdd vasta kohteessa
tavallisen réjihdyspommin tapaan. Keskitetty ja voimakas atomi-
pommien taktillinen kiyttd voi asettaa syvéinkin puolustuksen varsin
kovalle koetukselle. '

Vaikutus suojaamattomiin eldviin maaleihin on hyvin tuhoisa var-
sinkin limpé- ja radioaktiivisen siteilyn vaikutuksesta, mutta myos
paineaallon lennittdmien »sirpaleiden» takia. Joukot ovat erityisesti
vaaralle alttiina siirtojen ja liikuntasodan aikana. Sen sijaan suojau-
tuneen, valkkapa vain pika- tai kenttilinnoittautuneen joukon tappiot
ovat paljon vihiisemmit. Avoimessakin poterossa mies saa suojaa
paineaallolta ja lamposa.tellylta sekd jo puolen kilometrin ‘paddssi
maakesklpxsteesta myds radioaktiiviselta ~sdteilylti kyyristymalld
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kuoppansa pohjalle, jolloin reunoilla oleva maa antaa riittdvin suo-
jan. Katettu suojapotero suojaa myds sirpaleilta, mutta katteena
oleva maakerros on tavallisesti niin ohut, ettei se suojaa radioaktii-
viselta siteilyltd. Linnoittamischjeséinnén mukainen kenttikorsu on
turvallinen maakeskipisteessdkin, jos on kysymyksessd yksikkdpom-
min korkea ilmarédjihdys. Radioaktiiviselta saastutukselta se ei suo-
jaa, koska kenttdkorsu ei yleensd ole kaasunpitivd, vaan pddstadd
saastuneen ilman tunkeutumaan sisdlle. Kantalinnoituslaitteet sen
sijaan tehdddn aina kaasunpitéviksi, mutta vasta happilaitteilla va-
rustaminen tekisi ne tdysin riippumattomiksi ulkoilmasta. Metsin
antama suoja on varsin vdhdinen. Puut kaatuvat laajalta alueelta,
ja vield kauempaa katkeilee oksia aiheuttaen vammoja suojaamatto-
mille miehille. Kesdlld syttyy limposdteilyn vaikutuksesta laaja
metsdpalo, joskin joukot ovat suojassa suoranaiselta lampositeilyltd.

Atomipommin vaikutus rakennuksiin on itse asiassa tuhoisampi
kuin ibmisiin, koska ihminen kestdd varsin suuria paineita. Vililliset
vahingot ovat yleensi suuremmat kuin suoranaiset. Tdmékin seikka
vaikuttaa, ettd atomipommia pifasiallisesti kdytettdneen rintaman-
takaisten rakennettujen kohteiden tuhoamiseen. Laaja alue ja harva
asutus ovat suuri etu verrattuna tiheddn kaupunkiasutukseen.

Mitd paremmin videstdonsuojelu on jérjestetty, sen vihidisempi on
ihmishenkien hukka. Ei ole syytd tdsséd ruveta arvioimaan, kuinka
suuren tuhon atomipommitus meilld aiheuttaisi, ottaen huomioon
viestonsuojelumme nykyisen tilan. Tosin meikélédinen kallioon lou-
hittu védestonsuoja kestii maakeskipisteessiikin, vieldpd verrattain
matalankin ilmarédjihdyksen, mutta onko suojia riittdmiin? Ja ovatko
talojen védesttnsuojat kunnossa? Uusiin taloihin ei rakenneta vies-
ténsuojia, vaikka lisikustannukset olisivat varsin vdhiiset. Miksi ei
esimerkiksi Arava-lainan saamisen ehtona ole terdsbetoninen runko-
rakenne ja vdesténsuoja?

Onko viestonsuojelun organisaatio kunnossa? Onko ilmavalvon-
tamme ajan tasalla ja nykyaikaisesti varustettu?

Desentralisaatiosta meilld ei edes keskustella. Piinvastoin raken-
netaan esimerkiksi Helsinkiin, joka muutenkin kasvaa nopeata vauh-
tia, mm. 5000 ihmisen sairaalakompleksia. .

Atomipommi on ase muiden joukossa, tosin tihdn asti keksityistd
tehokkain. On turhaa arvailla, muodostuuko se tulevassa sodassa
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ratkaisevaksi, tai edes sité, uskaltautuuko kumpikaan sotivista pue-
lista siti ensimmdisend kdyttdmédn. Mutta jos sitd kiytetddn, voi
ylldtys merkitd suuria tappioita ja varautuminen pienempid. Luote-
taanko siihen, ettei ainakaan meilld ole vaaraa? Tuollainen toiveajat-
telu voi kdyda hyvin kalliiksi.
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