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Ensi vuoden huhtikuussa tulee kuluneeksi kymmenen vuotta Tshernobylin ydin-
onnettomuudesta. Onnettomuus sattui sunnuntaiyona 26. huhtikuuta 1986 kello 
01.23 paikallista aikaa. Virallinen tieto onnettomuudesta saatiirt vasta maanan-
taina iltapaivalla, jolloin Suomessa selvitettiin jo havaittua sateilytason nousua. 
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O nnettomuuden sattuessa Ilmatieteen lai-
toksessa ei tehty saah ava intoja eika ajettu 
numeerisia ennusteita Virkamiesliiton lakon 
vuoksi. Ainut radioaktiivisten paastojen kul-
keutumisen arvioimiseen sopiva saakartta 
oli fa ksimilena saa-

T iista ina saatiin keskustietokoneelle en -
simmaiset Euroopan keskipitkan aikavalin 
saaennusteiden keskuksen (ECMWF ) tuuli-
ken tat ja paastiin ajam aan saa- ja kulkeutu-
misenn usteita kyseisesta ajankohdasta 

tu saksalainen kart-
takuva, 'voipaperi ', 
jonka avulla pystyt-
ti in arv101m aan 
paastopilven kul -
keutu minen Suo-
meen. T iistaina 
saatiin kayntiin tie-
tokoneajot kulkeu -
tumisennusteiden 
arvioim iseksi seu-
raavi lle paiville. 

Ilmatieteen la i-
toksen manuaali-
sesti arvioituj en 
kulkeutu misreittien 
avulla pystyttiin 
kui tenkin yhteis-
tyossa Valtion tek-
nillisen tutkimus-
keskuksen kan ssa 
laskem aan Suomes-
sa mitattujen ha-
vaintojen avulla ar-
viot m ahdollisista 
paastomaarista. Ar-
viot osoittautuivat 
myohemmin yllat-
tavan hyviksi ottaen 
huomioon, etta las-
kelmat jouduttiin 
tekemaan astan-
tuntijoiden tekemi-
en lukuisten arvi-
oiden pohjalta. Ha-
tatilanteessa vahva 
asiantuntemus 
osoittautui ku llan-
arvoiseksi. 

RADIOAKTIIVINEN LASKEUMA 
Runtime: 23-FEB-1995 12:39 UTC 
Chernobyl 1986 
Model: Trados Weather data: TRADOS HIRLAM 
Zr-95 kokonaislaskeuma -

- !LMA T!EJ'EEN 

Radioaktiivincn laskeuma [B(jl'm21 
Ennuste ajan helkelle: 27 04 1\1861 1:30 lJTC, +48 h 
Paastoaika: 25 04 1986 2 1:30 UTC Paaston kes to: 18 h 
I = 5.89e+04 Bq/m2 • 
2 = I. 18e+04 Bq/m2 • 
3 = 2.36e+03 Bq/m2 '0'.' 
4 = 4. 71 e+02 Bq/m2 

Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden kahden ensimmaisen vuorokauden aikana kertynyt 
zirkonium-laskeuma (95Zr, Bq/m2), laskettu llmatieteen laitoksen ja VTI Energian TRADOS-mallilla . 95Zr:n 
kokonaispaastoksi on arvioitu 9xl 015 Bq. Paaston alkamisajan kohta on 26.4.1986 kello 01.30 Suomen 
aikaa. Paaston kesto 9 tuntia. 
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eteenpain. Kansainvaliset saahavainnot 
puuttuivat edelleen onnettomuuspaivilta. 
Lakun purkaminen vei pari paivaa, jonka 
jalkeen saahavainto- ja ennustustoiminta 
saatiin kaynnistettya maassamme. Onnetto-
muusajanjakson saahavaintojen tiedonsiirto 
ECMWF:sta vaati aikaa ja erillistyota niin 
paljon, etta tietokonepohjaiset kulkeutumis-
laskelmat eli trajektorit saatiin vasta touko-
kuun puolessa valissa. 

Ennen Tshernobylin tapausta ydinonnet-
tomuuksia pidettiin aarimmaisen epatoden-
nakoisina, ellei nyt aivan mahdottomina. Il-
matieteilijoiden esittama uhka radioaktiivis-
ten aineiden kulkeutumisesta kauas onnet-
tomuuspaikalta oli monille yllatys. Tsher-
nobyl opetti konkreettisella tavalla kansa-
laisille ja asiantuntijoille, mitka ovat vaka-
van ydinvoimalaonnettomuuden seuraukset. 
Onnettomuus oli tutkijoille 'hyodyllinen 
kenttakoe'. 

Y dinonnettomuuksista 
ilmoittaminen 
Kymmenen vuotta sitten ei viela ollut sopi-
muksia ydinonnettomuuksista ilmoittami-
sesta. Viranomaisten valinen tiedonvaihto 
tapahtui puhelimilla ja telefakseilla. Toi-
minnan kaynnistyessa Sateilyturvakeskus 
(STUK) kaivoi paketista juuri hankkimansa 
ensimmai sen faksilaitteen. Ilmatieteen lai-
toksella oli jo fakseja, teleksiyhteydet, kuva-
vastaanottimia (faksimile) seka Maailman il-
matieteen jarjeston (WMO) tiedonsiirtojar-
jestelma GTS, jolla reaaliaikaisesti vali-
tetaan saatietoja ympari maapalloa. Laitok-
sella oli tahan aikaan kaytossaan CYBER-
keskustietokone1. 

Tshernobylin onnettomuuden jalkeen, 
syksylla 1986, Kansainvalinen Atomiener-
giajarjesto (IAEA) teki kansainvalisen sopi-
muksen ydinonnettomuuksista ilmoittami-
sesta. Suomi ratifioi sen2, ja on tehnyt myo-
hemmin bilateraalisia sopimuksia naapuri-
maiden ja eraiden muiden maiden kanssa. 

Vastaavana viranomaisena Suomessa toimii 
Sateilyturvakeskus. Ilmoitusmenettelyista ja 
jarjestelyista huolimatta on kuitenkin mah-
dollista, etta jatkossakin ensimmainen tieto 
ulkomaisesta ydinvoimalassa tapahtuneesta 
hairiosta saadaan ensin tiedotusvalineitten 
kautta. 

IAEA ja WMO ovat sopineet ensivaiheen 
tietojen jalkeen annettavien onnettomuus-, 
sateily- ja kulkeutumistietojen valittamisesta 
ilmatieteen laitosten kaytossa olevan saatie-
tojen valittamiseen rakennetun tiedonsiirto-
jarjestelman IAENWMO/GTS avulla. 

Ilmatieteen laitos ja Sateilyturvakeskus 
ovat sopineet vuonna 1987 yhteisesta paivys-
tysjarjestelmasta. Kansainvalisten ja bilate-
raalisten sopimusten mukaiset ilmoitukset 
tulevat Sateilyturvakeskuksen lisaksi myos 
Ilmatieteen laitokselle, koska silla on ympari 
vuorokautinen paivystysyksikko. Kotimais-
ten ydinonnettomuusilmoitusten vastaanot-
taminen varmistetaan vastaavalla tavalla. 
Jarjestelmaa kaytetaan myos Sosnovyi Borin, 
Kuolan ja Ignalinan ydinvoimaloiden ja 
Euroopan Unionin tiedonvaihtojarjestel-
miin liittyviin testauksiin. 

Ilmoitukset IAEA:sta ja muista sopimus-
valtioista on aikaisemmin saatu telekseina, 
mutta ne jaetaan nyt Telen Distex-palvelun 
avulla a utomaattisesti Sateilyturvakeskuk-
sen ja Ilmatieteen laitoksen halytysfakseihin. 
Ilmoitus saapuneesta sanomasta tulee suo-
raan myos Sateilyturvakeskuksen ja Ilmatie-
teen laitoksen paivystajien hakulaitteisiin. 
Sanomat lahetetaan myos Sateilyturvakes-
kuksen asiantuntijoiden kotifakseihin. Sa-
noma voidaan lukea myos Sateilyturva-
keskuksen kannettavilta mikroilta ja tietoko-
neelta. Sateilyvalvontaan osallistuvien kes-
keisten viranomaisten, asiantuntijoiden ja 
paattajien tavoitettavuus on parantunut rat-
kaisevasti tekstihakulaitteiden ja matkapu-
helimien hankintojen johdosta. 
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Sateilyvalvonnan tietojarjestelma 
Vuonna 1994 otettiin kaytt66n sisaasiainmi-
nisterion, Paaesikunnan, Sateilyturvakes-
kuksen ja Ilmatieteen laitoksen yhteinen 
sateilyvalvonnan tietojarjestelma svo + 0 

Jarjestelma helpottaa ja nopeuttaa ratkaise-
vasti viranomaisten valista tiedonvaihtoa ja 
kokonaiskuvan muodostamista ydinonnet-
tomuus- ja sateilytilanteissao Sen kayttajia 
ovat edella mainittujen asiantuntijaviran-
omaisten ja laitosten paivystajat, asiantunti-
jat seka jatkotoimenpiteista paattavat loppu-
kayttajat eli paatosten tekijat. Jarjestelman 
ohjelmistosta ja teknisesta toteuttamisesta 
on vastannut VTKK-Valtionjarjestelmat Oyo 

Uuden jarjestelman avulla voidaan nope-
asti tuottaa kokonaiskuva sateilytilanteestao 
SVO+ohjelmisto keraa ja valittaa reaaliai-
kaisesti onnettomuus, sateily- ja saatietoja 
seka sateilytilanteissa Ilmatieteen laitoksen 
laatimia trajektoreita eli ennusteita radioak-
tiivisten aineiden kulkeutumisesta ilmake-
hassao 

Jarjestelma lukee automaattisesti sisaasi-
ainministerion sateilyvalvonta-asemien mit-
tarito Sateilyturvakeskuksen, Ilmatieteen lai-
toksen ja sateilytilanteissa myos Puolustus-
voimien sateilyvalvonta-asemien tiedot syo-
tetaan siihen erikseeno Jarjestelmaan saa-
daan paivittain sateilyhavaintoja myos muis-
ta Pohjoismaista seka Kuolan ja Sosnovyi 
Borin alueiltao Onnettomuustilanteissa jar-
jestelmaan voidaan valittaa liikkuvien mit-
tauspartioiden tuloksia muunmuassa mit-
tausautoista ja lentokoneestao Tiedot taltioi-
daan tietokantaano 

Jarjestelman tietotekniikka perustuu niin-
sanottuun Client-Server -arkkitehtuuriino 
Palvelimena on Valtion tietokonekeskuksen 
tiloissa sijaitseva unix-keskuslaitteistoo Oh-
jelmisto toimii mikrotietokoneella Win-
dows-ymparistossao Tyoasemaohjelmisto ja-
kautuu ohjaustoimintoihin ja Mapinfo-kart-
taliittymaano 

Leviamismallit 
Tshernobylin ydinonnettomuuden jalkeen 
kuluneen kymmenen vuoden aikana Ilma-
tieteen laitos on kehittanyt yhteistyossa Val-
tion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT 
Energia) kanssa leviamis- ja annoslasken-
tamalleja radioaktiivisten aineiden ilmeke-
hassa kulkeutumisen arvioimiseksio Mallit 
kayttavat numeerista hienohilaista saaen-
nustusmallia HIRLAMO Saaennustusmallia 
ajetaan Cray-supertietokoneella3, trajektori-
mallia VAX-keskustietokoneella ja leviamis-
ja annoslaskentamallia unix-ymparistossao 

Saaennustuksessa tarvittava aineisto ja 
trajektorimalli ovat meteorologin tyoase-
mallao Lisaksi paivystavien meteorologien 
kaytossa on lahileviamismalli kotimaisille ja 
lahialueen ydinvoimalaitoksilleo Trajektorit 
voidaan laskea ja lahettaa muutamassa mi-
nuutissa sateilyvalvonnan tietojarjestelmaan 
SVO + 0 Ensimmaiset leviamislaskelmat saa-
daan parissa kymmenessa minuutissao Las-
kelmien tulokset joko lahetetaan suoraan 
Sateilyturvakeskuksen keskustietokoneelle 
tai valitetaan sinne kuvamuodossao 

Asiantuntijoiden kaynnistettavissa on 
kaukokulkeutumis- ja annoslaskentamalli 
TRADOSO Tulostettavat varikuvat on suun-
niteltu pohjoismaisena yhteistyona viran-
omaisille ja muille paattajille sopivaan muo-
toono Vuonna 1994 kaynnistyi uusiin saaen-
nustusmalleihin kytkettavan, nykyaikaisen 
lahi-ja mesoskaalan leviamismallin tutki-
mus- ja kehitystyoo 

Vuoden 1994 kuluessa Ilmatieteen laitos 
osallistui kaukokulkeutumismallilaskelmil-
laan seka Jokioisten ja Uton saaasemille 

Esimerkkikuva siiteilyvalvonnan tietojiirjestelmiin SVO + 
ikkunastao Vosemmalla llmatieteen laitoksen 
maapintatuulihavoinnot ja oikeolla sisiiasiainministeriiin 
siiteilyvalvonta-asemillo mitatut onnosnopeudet (mikroSv/h}o 
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SVO 1 Karttaikkuna (KokonaiskuvaJ 
Toiminto 

® 0 7-

0.6<1 7 

0.3<1 5 

0 0.1 0,3 

0 <1,1 
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asennetuilla pitoisuusmittauslaitteilla kan-
sainvaliseen merkkiainekokeeseen ETEX. 
Kokeen jarjestivat Maailman ilmatieteen jar-
jesto, Kansainvalinen atomienergiajarjesto 
seka Euroopan yhteison ymparistotutkimus-
keskus Ispra. Kokeeseen osallistui ilmatie-
teen laitoksia ja meteorologisia tutkimuslai-
toksia kahdestakymmenesta maasta. 

Sateilyvalvonta 
Ilmatieteen laitos osallistuu sateilyvalvon-
taan yhteistyossa muiden viranomaisten ja 
laitosten kanssa. Naista tarkeimmat ovat 
sisaasiainministerio, Puolustusvoimat, Sa-
teilyturvakeskus ja Helsingin yliopiston seis-
mologian laitos. 

Sisaaisiainministerio huolehtii sateilyval-
vonnan johtamisesta, siina tarvittavasta vi-
ranomaisten yhteistoiminnasta seka mah-
dollisesti tarvittavista suojautumistoimenpi-
teista. Tarkeimmat asiantuntijat tilanteen 
analysoinnissa ja toimintasuositusten laa-
dinnassa ovat Sateilyturvakeskus ja Ilmatie-
teen laitos. Keskeiset valtakunnalliset toi-
meenpanoviranomaiset ovat sisaasiainmi-
nisterio, sosiaali- ja terveysministerio, maa-
ja metsatalousministerio seka kauppa- ja 
teollisuusministerio. 

Sateilytilanteista tiedotetaan vaestolle tie-
dostusvalineiden valityksella, vaaran uhates-
sa kaytetaan halyttimia. Halytysmerkkia 
seuraavat aina Yleisradion ja paikallisradi-
oiden kautta annettavat lisaohjeet. 

1 CYBER (Control Dota Corparotion), oli llmotieteen laitoksen kiiytiissii vuosina 1980 
-91. 
2 Suomen siiiidiiskokoelmon sopimussarjo, Ulkovaltojen kanssa tehdyt sopimukset 
N:o 98, 1986. (Suomen siiiidiiskokoelma n:o 1017/86). 
3 llmotieteen laitos otti kiiyttiiiin CSC:ssii (Center for Scientific Computing) sijaitsevan 
Cray-XMP supertietakoneen vuonna 1990. llmatieteen laitoksella on kiiytettiivissiiiin 
25 % koneen keskusyksikkiiajasta. 

TEKSTISSA ESIINTYVAT LYHENTEET 

ECMWF = European Centre for Middle Range Weather Forecasts 
ETEX = European Tracer Experiment 
GTS = Global Telecommunication System 
HIRlAM = High Resolution limited Area Model 
IAEA = International Atomic Energy Agency 
TRADOS = Trajectory, dispersion and doses model 
WMO = World Meteorological Organization 
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