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Sateilytyon erityispiirteet ydinvoimalassa — mita
terveysalan ammattilaisen tulisi tietaa?
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Pyhajoelle suunniteltava ydinvoimala olisi Suomen kolmas ja pohjoisin ydinvoimalaitos, jonka
rakentamisen ja kayttoonoton vaikutukset ulottuvat my6s terveysalalle. Terveydenhoitajat
tyoskentelevat ydinvoimalaitoksessa tiiviissé yhteistydssa tydterveyslaakarin kanssa
sateilytyontekijoiden terveyden tarkkailussa ja lahella olevien sairaaloiden tulee varautua
vaaratilanteissa toimimiseen. Terveysalan opiskelijoiden koulutuksessa olisi syyta syventaa tata
osaamista jo nyt.
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Ydinvoimala tyoskentely-ympaéristona

Ydinvoimalaitoksella tehddan monenlaisia toitad, jotka voivat vaatia tydskentelya esimerkiksi meluisissa,
korkeissa, ahtaissa, kylmissa tai kuumissa paikoissa. Laitoksen valvonta-alueella on vaara materiaalin
kontaminoitumiselle radioaktiivisen aineen vaikutuksesta, mink& vuoksi siellé ei saa olla mukana laakkeita,
syOtavaa tai juotavaa. Valvonta-alueella ei myoskaan ole WC-tiloja. Tydskentelyyn tuovat lisdhaastetta
vaikeiden tyoskentelyolojen liséksi suojavalineet ja -varusteet, joita joudutaan kayttamaan erityisesti
tilanteissa, joissa on kontaminaation vaara. Suojavarusteet voivat hankaloittaa liikkumista lisaten ty6n
kuormittavuutta.

Sateilytyo ydinvoimalassa

Sateilyn vaikutuksia mitataan erilaisilla suureilla. Absorboitunut annos ilmaisee sateilyn jattamaa
energiamaaraa kohdeaineeseen massayksikkoa kohti eli J/kg (gray eli Gy). Ekvivalenttiannos kertoo sateilyn
aiheuttamasta terveydellisesta haitasta kudokselle tai elimelle huomioiden sateily laadun. Efektiivinen annos
saadaan, kun elinten ekvivalenttiannokset kerrotaan kudosten herkkyydesté kertovalla painokertoimella ja
lasketaan saadut annokset yhteen. Efektiivisen annoksen ja ekvivalenttiannoksen yksikkd on sievert (Sv).

TyoOtda, jossa tyontekijan sateilyaltistus ionisoivalle sateilylle saattaa ylittdd jonkun vaestoélle saadetyista
annosrajoista (efektiivinen annos 1 mSyv, ihon, silman mykion ekvivalenttiannos 15 mSv tai ihon
ekvivalenttiannos ei saa olla eniten altistuneella yhden nelidsenttimetrin suuruisella ihoalueella keskimaaraisena
annoksena suurempi kuin 50 mSv vuodessa) kutsutaan sateilytyoksi. Sateilytyon ja sateilysuojelun perustana
toimii 15.12.2018 voimaan tullut sateilylaki, joka pohjautuu Euratomin neuvoston direktiiviin. Sateilylain
keskeisena periaatteena on, etta kaikkien sateilyaltistustilanteiden on oltava oikeutettuja, optimoituja seka
noudattaa asetettuja annosrajoituksia.

Sateilylle altistuvat tyontekijat eli sateilytydntekijat luokitellaan luokkiin A ja B kuvion 1 mukaisesti

Luokituksen tekee tybnantaja ja tydterveysladkéari antaa lausunnon tydntekijan soveltuvuudesta kyseiseen
luokkaan '°!. Luokkaan A kuuluvat ne sateilytyontekijat, joille aiheutuva koko kehon annos voi ylittdad 6 mSv
vuodessa tai joilla ekvivalenttiannos voi ylittdd vuodessa 150 mSv iholle ja raajoille tai 15 mSv silman mykiélle.
Luokkaan B kuuluvat kaikki ne sateilytydntekijat, jotka eivat kuulu luokkaan A. '“! Ty6peraiselle
sateilyaltistukselle, opiskelijoille sekd vaestolle on maaritelty annosrajat erikseen. Vaeston altistuksella
tarkoitetaan altistusta, joka ei ole ladketieteellista tai tyOperaista altistusta

Tyo6paikalla on tehtéava jarjestelyita sateilysuojelun toteutumiseksi, mikali tyontekijalle voi aiheutua vaestolle
asetettuja annosrajoja suurempi sateilyannos. Tyontekijoiden sateilysuojelua toteutettaessa on otettava
huomioon seka laitoksen ettd kaytettavien sateilyldhteiden luonne ja mahdollisten riskien luonteet ja
suuruudet.

TyOpaikan tydskentelyalueet on tarvittaessa jaettava eri luokkiin (kuvio 1) mahdollisen altistuksen suuruuden ja
todennakdisyyden, kontaminaatiovaaran sek& vuosiannosennusteiden mukaan. Naita luokkia ovat valvonta-
alue, tarkkailualue seké luokittelematon alue. Luokitusta tehtdessa on otettava huomioon myds poikkeavan
tapahtuman mahdollisuus.

Efektiivinen annos
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KUVIO 1. Efektiivisen annoksen mukaiset annosrajat

Ydinvoimalassa valvonta-alueella tydskentely vaatii erityisid turvaohjeita ja turvatoimia sateily- ja
kontaminaatioriskin vuoksi. Kontaminaatiolla tarkoitetaan radioaktiivisten aineiden epéatoivottua tai tahatonta
esiintymista pinnoilla, ihmiskehossa tai kiinteiss&, nestemaisissa tai kaasumaisissa aineissa. Valvonta-alueella
tyoskentelevalle tyontekijalle voi aiheutua vuoden aikana koko kehon annos, joka ylittdd 6 mSv. Valvonta-
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alueella saa tydskennella seké luokan A etta luokan B sateilytyontekijoitd, mutta luokan B sateilytydntekijalla
vuotuinen annosraja 6 mSv ei saa ylittya. Tarkkailualueella tydskentelevan tyontekijan vuotuinen koko kehon
annos voi olla 1-6 mSyv, joten aluetta ei ole luokiteltu valvonta-alueeksi. Myo6s talla alueella voi ty6skennella
molempien luokkien sateilytyontekijoita. Luokittelemattomalla alueella vuotuinen efektiivinen annos jaa alle 1
mSyv véestdlle asetetun annosrajan mukaisesti.

Sateilytydntekijan terveystarkkailu ydinvoimalassa

Ydinvoimalassa tydskentelee samoja ammattiryhmié kuin muillakin voimalaitoksilla, kuten eri tekniikan alueiden
insindorejé. Lisaksi ydinvoimalaitoksella tydskentelee myds muun muassa ydinvoimatekniikan diplomi-
insindorejé ja rontgenhoitajia. Muita tavanomaisista voimalaitoksista poikkeavia ammattiryhmi&
ydinvoimalaitoksessa ovat esimerkiksi sateilyturvallisuusryhméa seké radiokemistit. Ydinvoimalan
valvonta-alueen tydntekijat ovat pddasiassa asentajia, laitoshuoltajia, kayttdhenkildstda ja muita kayttd6a
tukevia tyoryhmia 2!, Jokainen ydinvoimalaitos luokittelee itse omat sateilytyontekijansa luokkiin A ja B

Sateilytyontekijoiden tyoterveystarkastukset pohjautuvat Euratomin direktiiviin sateilytydstd, Suomen
tyoterveyshuoltolakiin ja sen nojalta annettuun valtioneuvoston asetukseen 1485/2001 ja tytkyvyn
arvioimiseen erilaisissa tyodtehtavissa. Terveystarkkailun tarkoituksena on ehkaisevasti seurata tyontekijan
terveydentilaa. Terveystarkkailussa varmistetaan, ettei tydntekijan terveydentila ole esteena sateilytydhon ja
ettd han on soveltuva siihen. Sateilytydluvalle saattavat olla esteenéd esimerkiksi huono psyykkinen
toimintakyky, ihosairaudet seka tuki- ja liikuntaelimiston ongelmat, jotka estavat liikkumisen, tydskentelyn ja
toimintakyvyn tarvittavissa suojavarusteissa. Tyontekijan terveydentilaa seurataan sateilytydn aikana, jotta
havaitaan mahdolliset sateilytytn jatkamisen estévat muutokset.

Ennen kuin tydntekijé aloittaa sateilytytn, hanelle tehdaan alkutarkastus. Tarkastuksessa kartoitetaan
tyontekijan tyotehtavat, tydskentelyolot seké sateilyn laatu ja voimakkuus. Myds tydntekijan tyo- ja
sairaushistoria selvitetddn mahdollisten aikaisempien séateilyaltistuksien ja annostarkkailun tulosten
selvittdmiseksi. Alkutarkastuksen pohjalta tyoterveyslaakari kirjoittaa lausunnon, jossa héan
maarittad, soveltuuko tyontekija tydnantajan luokituksen mukaan luokkaan A. Tyontekijaa ei saa luokitella
luokkaan A, mikéali hén ei sovellu siihen terveydellisista syista.

Kaikkien luokkaan A kuuluvien sateilytyontekijoiden soveltuvuutta sateilyty6hén seka heidan terveyttaan on
seurattava vuosittain. Vuosittaisten terveystarkastusten lisaksi tyontekijalle voidaan tehda ylimaarainen
ladkarintarkastus, mikali tyén luonne muuttuu, tydntekijan terveydentilassa tapahtuu selkea muutos tai kun
tyontekija on todettu soveltuvaksi tyohon tietyilla edellytyksilla. Poikkeustilanteessa
sateilytyontekijan annosraja voi ylittya, jolloin ty6terveyshuolto jarjestaa tyontekijalle erityistarkkailun. Mikali
annosrajan epailladn tai tiedetaan ylittyneen, tulee tydntekijdn saama séateilyannos ja sen saamiseen kulunut
aika selvittda. Annosrajan ylittymisestd aiheutuvat toimenpiteet, kuten esimerkiksi kiireelliset
hoitotoimenpiteet, jatkotutkimukset sekd dekontaminaatiotoimenpiteet on selvitettava ja dokumentoiva.

Tyon vaatimukset ja tyontekijan henkilokohtaiset piirteet vaikuttavat terveystarkastuksen sisaltoéon.
Asianmukaisesti koulutettu henkilokunta, joka tayttaa terveysvaatimukset ja jolla on sateilyturvalliset
tyoskentelytavat seka tarkoituksenmukaiset tilat ja laitteet, huolehtii ensisijaisesti sateilysuojelun
toteutuksesta. Tydntekijan on kyettava noudattamaan annettuja ohjeita sekd ymmartamaan tyon riskit.
Sateilytyontekijan on oltava yli 18-vuotias, vastuuntuntoinen ja kyettava tydskentelemaan itsenaisesti seka
harkitsevasti. 16—18-vuotias voi toimia sateilytyontekijana ollessaan opiskelija tai harjoittelija.
Sateilytyontekijan terveydentilan ja psyykkisen voinnin on sovelluttava tehtavaan tydhén. Hanella ei saa olla
erityista alttiutta akillisille vakaville sairaskohtauksille, kuten esimerkiksi epilepsiaan, koska tydntekijan
terveydentila ei saa aiheuttaa riski&d suurempaan sateilyaltistukseen.

Turvallisuuskulttuuri ydinvoimalassa

Turvallisuuskulttuuri-kasite otettiin ydinvoimalaitosympéaristéssa kaytt6on TSernobylin onnettomuuden jélkeen
1980-luvun loppupuolella. Talla laajalla kasitteella viitataan organisaation jésenten asenteisiin, arvoihin ja
olettamuksiin turvallisuuden osalta. Turvallisuuskulttuurin ensisijaisena tavoitteena on toiminnan
turvaaminen.

Ydinvoimalaitoksiin voi kohdistua sisaisia tai ulkoisia uhkia, jotka voivat uhata laitoksen turvallisuustoimintoja.
Huomioon on otettava seismiset ilmidt, harvinaiset saaolot, laitoksen toimintaymparistossa tapahtuvien
onnettomuuksien vaikutukset sekd muut ymparistdsta tai ihmisen toiminnasta johtuvat asiat. Myos
lainvastainen toiminta ja suuren lentokoneen térmays otetaan huomioon. Turvallisuuskulttuurin merkitys
korostuu ydinvoimalaitosympaéristdssa, silla nykyisilla toimilla ja paatoksilla voi olla seurauksia maapallolle
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kymmenia tuhansia vuosia. Turvallisuuskulttuuri on vain niin hyva ja toimiva, kuin sité toteuttavat henkilot
haluavat sen olevan, ja edellyttda jokaisen henkilokunnan jasenen panosta.

Inhimilliset seikat liittyvat vahvasti ydinvoimalaitoksen siséiseen turvallisuuteen, silla esimerkiksi inhimillisella
virheella voidaan aiheuttaa laitoksen toimintahé&irié. Organisaation ja esimiesten turvallisuuskulttuurikasitykset
antavat suuntaviivoja, joita tyontekijat kayttavat paattaessaan, tydskentelevatké he turvallisten tapojen
mukaisesti. Heikko tai valinpitaméaton turvallisuuskulttuuri muotoilee tydntekijoiden asenteita siita, onko
hyvaksyttavad "menna sieltd mista aita on matalin”. Tama saattaa heikentéé organisaation turvallista toimintaa
ja johtaa merkittavaan haitalliseen kayttotapahtumaan.

Ydinvoimalaitoksen tulee huolehtia turvajarjestelyistd, joista nakyvimpéanéa esimerkkina ovat laitosalueen
tehokkaat rakenteelliset esteet lainvastaiselle toiminnalle. Turvallisuusjarjestelyt perustuvat useampaan
sisdkkaiseen turvallisuusvydhykkeeseen, jotta tarkeimmat jarjestelmat ja laitteet seka ydinmateriaali ja -jate
ovat erityisen suojattuja. Itse laitosalue on kaksoisaidattu ja se sijaitsee alueella, jossa liikkumista ja oleskelua
on rajoitettu. Lisaksi kulun ja tavaraliikenteen valvontaa voidaan helpottaa siten, ettd henkil6- ja
materiaaliliikenteen seka kulkuaukkojen ja -reittien méaara pidetadn niin pienena kuin kaytannéssa on
mahdollista.

Ydinvoimalaitoksen alueella liikkuvalla tulee olla kulkulupa, johon on mééritelty erikseen kulkuoikeudet eri
vyohykkeille ja alueille. Kulkuluvan saaneella henkildlla tulee olla kuvalla varustettu henkilokortti, jota on
pidettava nakyvalla paikalla kaikilla turvajarjestelyvyohykkeilla. Kulkuluvan saavat vain henkilot, jotka
tarvitsevat sen tyonsa vuoksi ja joista viranomainen on tehnyt turvallisuusselvityksen. Kaikki henkil6t on
tunnistettava biometrisesti ennen laitosalueelle sisdanpaésya. Vierailijoita laitosalueelle saa paastaa vain
rajallisen maaran ja ainoastaan saattajan seurassa. Saattajan on ohjattava ja valvottava vierailijoita koko
vierailun ajan.

On tarkeaa tiedostaa, etta toisinaan organisaatiossa toiminnan tavoitteet vaikuttavat olevan ristiriidassa
turvallisuuskysymysten kanssa. Turvallisuuskysymykset ovat usein aiheita, joista joudutaan keskustelemaan
erilaisten ndkemysten vuoksi. Erimielisyyksia voivat aiheuttaa esimerkiksi erilaiset nakemykset turvallisuudesta
tai vaarallisuudesta. Turvallisuuskulttuurin vaikuttaa liséksi se, kuinka organisaatio kohtelee epakohtiin
puuttuvia tydntekijoitaan.

Yhteenveto

Olkiluoto 3 on juuri saanut kayttdonottoluvan ja Pyhdjoen voimalan lupahakemusten kasittely etenee.
Toteutuessaan Pyh&joen ydinvoimala tarjoaa paljon tydpaikkoja niin insinddéreille kuin terveydenhuoltoalan
ammattilaisille. Insin66reja tarvitaan laitoksen rakentamiseen, toiminnan yllapitoon ja huoltoon.
Rontgenhoitajia toimii annosvalvonnassa ja turvallisuuspaallikdin& eri ydinvoimaloissa. Ydinvoimalan henkilostd
tarvitsee terveyspalveluita ja tyoterveyshuoltoa, kuten kuntoutusta, laboratoriokokeita, sairaanhoitoa,
terveysneuvontaa, hammashuoltoa, nadntarkastusta ja kuvantamispalveluita.

Ydinvoimaloiden lahella olevat sairaalat on myds velvoitettu huolehtimaan mahdollisessa
(suur)onnettomuudessa loukkaantuneista. Sairaalaan tulevat potilaat voivat olla kontaminoituneita, jolloin
potilaiden hoitoon osallistuvien on tiedettéava miten toimia. Toisaalta on hoidettava kontaminoitunut potilas ja
samalla on suojattava itsedan. On myo6s huolehdittava, ettd kontaminaatio ei levia. Porissa eli Olkiluotoa
lahimpana olevassa sairaalassa on jarjestetty useita suuronnettomuusharjoituksia yhdesséa ydinvoimalan
kanssa. Harjoitusten jalkeen on pohdittu esimerkiksi kontaminoituneiden seka kavelevien ettad vuodepotilaiden
liikkkumisreitteja, henkilokunnan suojavaatetusta ja johtamisjarjestelmaa.

Oulussa suunnitellaan uutta sairaalaa ja tassa vaiheessa olisi hyva huomioida Pyhajoen mahdollisen
ydinvoimalan lakisdateiset vaatimukset. Tulevien terveysalan ammattilaisten olisi hyva perehtya jo
opiskeluaikana laajasti ydinvoimalan tuomiin haasteisiin eli kontaminoituneiden potilaiden lisaksi myos
toimintaan paastojen yhteydessa, kuten suojautuminen, joditabletit, mista tietoa saadaan onnettomuuden
sattuessa ja niin edelleen. My6s Oulun ammattikorkeakoulussa on pohdittava, mita ydinvoimalan tyontekijoille
on annettavaa mahdollisimman laajalla rintamalla. Esimerkiksi Ranskassa valistusta annetaan jo alakoulussa.
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