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TIVISTELMA

CBRN-onnettomuuksien uhasta puhutaan nykymaailmassa enenevissa
maarin ja varautumisen seka valmistautumisen tarve on tunnistettu laajalti.
Aiempien tutkimusten mukaan onnistuakseen CBRN-tehtavien hoito vaatisi
hyvin koulutettuja, osaavia ja valmistautuneita ensihoitajia, joilla on riittava
tietotaito paitsi asianmukaiseen auttamiseen, myds oman itsensa
turvaamiseen. Ensihoitajien CBRN-osaamisen on yleisesti havaittu olevan
heikkoa ja asianmukaista koulutusta on saatu vahan tai ei ollenkaan. Ennen
koulutusten suunnittelua olisi kuitenkin tarpeellista selvittaa keskeiset
osaamistarpeet. Tutkimustietoa ensihoitajien osaamisesta CBRN-tilanteissa
on rajatusti saatavilla ja Suomessa tutkimusta tasta aiheesta ei ole aiemmin
tehty.

Tassa artikkeliopinnaytetyona raportoidussa tutkimuksessa selvitettiin
ensihoitajien itse kokemia osaamistarpeita vastattaessa sateily- ja
ydinvoimaonnettomuuden hoitamiseen. Tutkimuksen aineisto kerattiin
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Ensihoidon kehittamisen ja
johtamisen yamk-opiskelijoiden kirjoittamilla esseilla, joissa ensihoitajat
pohtivat osaamistarpeitaan kuvitteellisen ydinvoimaonnettomuustehtavan
pohjalta. Aineisto analysoitiin induktiivisen sisallon analyysin avulla.

Tuloksina saatiin kolme paaluokkaa: Tietoisuus toimimiseen
moniammatillisessa yhteistydssa sateily- ja ydinvoimaonnettomuudessa,
Tyoturvallisuuden huomioiminen sateily- ja ydinvoimaonnettomuuksissa seka
Ensihoidon ja johtamisen osaaminen sateily- ja ydinvoimaonnettomuuksissa.
Tutkimus tuotti tuoretta suomalaista tutkimustietoa ensihoitajien itse kokemista
osaamistarpeista, joita voidaan hyddyntaa ensihoitajien osaamisen
vahvistamisessa seka organisaatioiden osaamisen hallinnan kehitystyossa ja
koulutusten suunnittelussa.

Asiasanat: ensihoitaja, osaaminen, valmius, harjoittelu, kemikaali, biologinen,
sateily, radioaktiiviset aineet, ydinvoima, tapaturma
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ABSTRACT

The threat of chemical, biological, radiological, and nuclear (CBRN) incidents
has been a topic of increasing concern in recent years, and the need for
preparedness and preparation has been widely recognized. According to
previous studies, to succeed, the management of CBRN incidents would
require well-trained, skilled, and prepared paramedics who have sufficient
knowledge to help appropriately and protect themselves. The CBRN
competence of paramedics has generally been found to be weak, and there
needs to be more proper training. Before planning the training, however, it
would be necessary to identify the key competence needs. Research data on
the competence of paramedics in CBRN situations is limited, and no such
research has been conducted in Finland before.

In this study, reported as an article thesis, the self-assessed competence
needs experienced by paramedics when responding to radiation and nuclear
incidents were investigated. The research material was gathered from essays
written by Master of Health Care students studying Development and
Management of Emergency Care at South-Eastern Finland University of
Applied Sciences. The essays contained reflections on the competence
requirements related to a simulated nuclear incident case. The material was
analyzed using inductive content analysis.

The results yielded three main categories: awareness of operating in multi-
authority RN incidents, consideration of occupational safety, and competence
in emergency care nursing and management during RN incident.

The study has generated new research data from Finland on the competence
requirements that paramedics themselves experience. This data can be
utilized to enhance the competence of paramedics, develop competence
management in organizations, and plan training programs.

Keywords: paramedic, CBRN, CBRN incidents, competence, chemical,
biological, radiological, radioactive, nuclear, incident
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Luonnonkatastrofit, onnettomuudet — erityisesti kemikaali-, biologisten
aineiden, ydinvoima-, radioaktiivisen aineiden (CBRN) tahalliset tai tahattomat
onnettomuudet — pandemiat ja terroriteot johtavat akilliseen seka
laajamittaiseen terveydenhuollon tarpeiden lisaantymiseen (Davidson ym.
2019; Berben ym. 2021; Calder ym. 2015). CBRN-onnettomuudet aiheuttavat
paitsi ymparistotuhoja, myds merkittavaa vaaraa ihmisten terveydelle ja
hengelle (Farhat ym. 2022).

Kemiallisia aineita (C) ovat esimerkiksi kemialliset taisteluaineet, biologiset
toksiinit, lamaannuttavat aineet, mellakantorjunta-aineet ja myrkylliset teolli-
suuskemikaalit. Biologiset aineet (B) ovat muunneltuja, paaosin ymparistossa
ja elidstdssa luonnollisesti esiintyvia tauteja aiheuttavia mikrobeja (baktee-
reita, viruksia tai alkuelaimia). Radioaktiiviset aineet (R) tuottavat sateilya, joka
aiheuttaa joko suoria terveyshaittoja tai satunnaisia myohaisvaikutuksia. Ydin-
aseen (N) tuhovaikutus syntyy lahinna rajahdyksessa syntyvasta paineiskusta
ja lampdsateilysta seka elektromagneettisesta pulssista. (Sisaministerio 2017:
13-14.)

Vaikka CBRN-onnettomuudet ovat kuitenkin suhteellisen harvinaisia, niiden
uhasta puhutaan nykymaailmassa enenevissa maarin. CBRN-onnettomuudet
aiheuttavat ison, valittbman riskin auttajille. Onnistuakseen naiden tehtavien
hoito vaatisi hyvin koulutettua, osaavaa ja valmistautunutta henkilostoa, jolla
on riittava tietotaito paitsi asianmukaiseen auttamiseen, myds oman itsensa
turvaamiseen. (Farhat ym. 2022; Kondo ym. 2019; Hwang ym. 2023; Beyrami-
jamym. 2021.)

Sairaalan ulkopuolella toimivat ensihoitajat kohtaavat ensiaallossa autettavat
suuronnettomuustilanteissa. Ensihoitajalla tarkoitetaan tassa tyossa sairaalan
ulkopuolisessa ensihoidossa ambulanssissa tyoskentelevaa henkiloa, joka on
joko terveydenhuollon ammattihenkilGista annetussa laissa (559/1994) tarkoi-
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tettu terveydenhuollon ammattihenkild, jolla on ensihoitoon suuntautuva koulu-
tus tai pelastajatutkinnon taikka sita vastaavan aikaisemman tutkinnon suorit-
tanut henkilo (Sosiaali- ja terveysministerion asetus ensihoitopalvelusta
24.8.2017/585, 8. §). Logististen haasteiden seka suuren maaran autettavia
lisaksi ensihoitajien joutuvat toimimaan dynaamisissa, jopa kaoottisissa
olosuhteissa, jotka ovat stressaavia seka vahemman kontrolloituja verrattuna
normaaliin paivittaistoimintaan. Tulevaisuuden uhat ja maailmantilanne
huomioiden tarve sairaalan ulkopuolisessa ensihoidossa tyoskentelevien
ensihoitajien valmiuden ja koulutuksen lisaamiselle on kasvussa. (Berben ym.

2021; Beyramijam ym. 2021; Davidson ym. 2019).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa suomalaisten ensihoitajien aja-
tuksia osaamistarpeista CBRN-onnettomuuksien varalta. Suurin osa aiemmin
tehdyista ensihoitajien CBRN-osaamiseen ja valmiuteen liittyvista tutkimuk-
sista on tehty Yhdysvalloissa (Horrocks ym. 2019). Opinnaytetyon tavoitteena
oli tuottaa tuoretta suomalaista tutkimustietoa, jota voidaan hyodyntaa ensihoi-
tajien osaamisen hallinnan vahvistamisessa seka nostaa esiin tarpeita organi-
saatioiden tarjoaman CBRN-koulutuksen kehittamiseen. Tama opinnaytetyo
toteutettiin englanninkielisena, tiedejulkaisuun tarjottavana tutkimusartikkelina.

1.2 Opinnaytetyon prosessi

Opinnaytetyon prosessi alkoi toukokuussa 2023 yliopettaja Hilla Nordquistin
johdolla tarkoituksena tuottaa tieteellinen englanninkielinen artikkeli ensihoita-
jien osaamistarpeista liittyen CBRN-tilanteisiin, jota tullaan tarjoamaan julkais-
tavaksi JUFO-2 luokiteltuun tiedelehteen. Aineistona kaytettavat pohtivat es-
seet (n = 26) oli tuotettu Ensihoidon kehittaminen ja johtaminen yamk-tutkintoa
suorittaneiden opiskelijoiden toimesta Kehittyminen ensihoidon johtajana -
kurssilla kevaalla 2023. Tutkimukselle oli pyydetty ja saatu asianmukainen
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun tutkimuslupa. Opinnaytetyon pro-
sessi alkoikin tutkimuskysymysten maarittamisella ja scoping-kirjallisuuskat-
sauksen (scoping review) aloittamisella. Scoping-kirjallisuuskatsaus tuottaa
narratiivisen tai kuvailevan katsauksen saatavilla olevasta tutkimuskirjallisuu-
desta noudattamalla jarjestelmallisyytta, avoimuutta ja jatkuvaa dokumentoin-
tia. Toisin kuin systemaattisissa katsauksissa, scoping-kirjallisuuskatsausten
tavoitteena on kartoittaa tutkimusalueen taustalla olevat keskeiset kasitteet ja
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koota aiempaa nayttoad. (Peters ym. 2015.) Scoping-kirjallisuuskatsauskatsaus
sopii erittain hyvin kokoamaan yhteen tieteenalojen kirjallisuudesta esiin nou-
sevaa aiheen aiempaa nayttda, koska ensihoitotiede ja katastrofiladketiede
ovat verraten melko uusia tieteenaloja, minka vuoksi myoskaan tutkimusta ei
ole valttamatta isossa laajuudessa saatavissa (Horrocks ym. 2019). Scoping-
kirjallisuuskatsausta lahdettiin tekemaan Peters ym. (2015) maarittaman mal-

lin mukaisesti ohjaajan valvonnassa.

Keskeisten kasitteiden (ensihoitaja, CBRN-tilanteet, osaaminen) maarittelyn
jalkeen scoping-kirjallisuuskatsauksen tutkimuskysymyksiksi valikoituivat:

1. Millaista osaamista ensihoitajat tarvitsevat CBRN-tilanteissa?
2. Millaista CBRN-koulutusta ensihoitajille on tarjottu?

PCC-analyysin (taulukot 1-2) perusteella muodostettiin hakusanoja (taulukot
1-2). Alustavia hakuja seka taustatyota tehtiin touko-kesakuun 2023 aikana.
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun informaatikon kanssa oli 8.6.2023 ta-
paaminen, jossa katsottiin hakusanoja seka -lausekkeita. Taman jalkeen ka-
vimme viela ohjaajan kanssa hakulausekkeet |api seka tarkensimme tutkimuk-

sen sisaanotto- ja poissulkukriteereita (taulukko 3).

Taulukko 1. PCC-analyysin kasitteet

Population = ensihoitaja

Concept = osaaminen ja valmius
Context = CBRN-tilanteet




Taulukko 2. PCC-analyysi

Ensihoitaja Osaaminen
Paramedic Valmius
EMS Harjoittelu
Emergency medical Service | Competence
Prehospital Competency
Pre-hospital Competencies
Ambulance Skills
Emergency medical Knowledge
technician Training
Emt Preparedness
Disaster Planning

CBRN
CBRN-onnettomuudet
Kemikaalionnettomuudet
Biologiset aseet
Radioaktiivinen sateily
Radioaktiiviset aineet
Ydinonnettomuus
CBRN incidents
Chemical accidents
Biological weapons
Radioactive radiation
Radioactive substances

Nuclear incidents

Taulukko 3. Sisaanotto- ja poisjattokriteerit

Kieli: suomi tai englanti

Julkaistu vuosina 2013-2023
Abstrakti saatavilla

Kokoteksti saatavilla kaytettavissa
olevilla lisensseilla

Vertaisarvioitu

Kohderyhmassa sairaalan
ulkopuolisessa ensihoidossa
tyoskentelevia ensihoitajia

Tutkittu valmiuksia ja/tai osaamista

CBRN-tilanteissa

Kielend muu kuin suomi tai englanti
Julkaistu ennen vuotta 2013

Ei abstraktia saatavilla

Kokotekstia ei saatavilla

Ei vertaisarvioitu

Kohderyhmassa ei ole sairaalan
ulkopuolisessa ensihoidossa
tyoskentelevat ensihoitajat
Tutkimuksessa ei tutkita valmiutta
tai osaamista CBRN-tilanteissa

Scoping-kirjallisuuskatsauksen haut suoritettiin Cinahl-, PubMed- ja Medic-

tietokantoihin alla esitellyilla hakulausekkeilla (taulukko 4) vuonna 2023 heina-

elokuun vaihteessa. Lopulliset hakulausekkeet muodostettiin hyddyntaen oh-

jausta, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun informaatikon neuvoja, FinTo-

asiasanapalvelua ja alustavista hauista saatuja kokemuksia. Haut rajattiin

vuosina 2013-2023 julkaistujen artikkelien valille, jotka olivat vertaisarvioituja

ja joista oli abstrakti saatavilla. Nailla rajauksilla saatiin yhteensa 384 hakutu-

losta (kuva 1).



Taulukko 4. Hakulausekkeet

Hakukone

Hakulauseke

Cinahl

paramedic or ems or emergency medical service or
prehospital or pre-hospital or ambulance or emergency
medical technician or emt AND competence or
competency or competencies or skills or knowledge or
training or preparedness or “disaster planning” AND cbrn

or chemical or nuclear or biological or radioactive

Pubmed

(paramedic[Title/Abstract] OR ems][Title/Abstract] OR
emergency medical service[Title/Abstract] OR
prehospital[Title/Abstract] OR pre-hospital[Title/Abstract]
OR ambulance[Title/Abstract] OR emergency medical
technician[Title/Abstract] OR emt[Title/Abstract]) AND
(competenc*[Title/Abstract] OR skill*[Title/Abstract] OR
knowledge[Title/Abstract] OR training[Title/Abstract] OR
preparedness|Title/Abstract] OR "disaster
planning"[Title/Abstract]) AND (cbrn[Title/Abstract] OR
chemical[Title/Abstract] OR nuclear[Title/Abstract] OR
biological[Title/Abstract] OR radioactive[Title/Abstract])

Medic

ensihoit* or paramed* or ems or prehospital or pre-
hospital or ambulance or "emergency med*" or emt AND
osaami* or valmiu* or competenc* or skill* or knowledge
or training or preparedness or "disaster planning" AND
kemikaali or ydinvoima or radioaktiivi* or biologi* or cbrn

or chemical or nuclear or biological or radioactive

Cinahlista saatiin 116 tulosta, joista otsikon perusteella valikoitui 26 jatkoon

abstraktin tarkastelua varten. Abstraktin luvun jalkeen yhdeksan tutkimusta

valikoitui jatkoon kokotekstin lukemista varten.

PubMedista saatiin 253 tulosta. PubMedin haussa kaytettiin lisarajauksena

asiasanan kohdentumista otsikkoon tai abstraktiin, jotta saatiin kasiteltava ai-

neisto jarkevan kokoiseksi. Otsikon perusteella naista valikoitui jatkoon 22 tut-

kimusta abstraktin tarkastelua varten. Abstraktin luvun jalkeen 16 tutkimusta

valikoitui jatkoon kokotekstin lukemista varten.
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Medicista saatiin 15 tulosta, joista yksikaan ei paassyt otsikon perusteella jat-
koon. Medicista haettiin lisaksi tietoa yksittaisilla asiasanoilla, kuten "ensihoi-

taja”,”paramedic”,”cbrn”,”chemical”,”biological”,”radiological”,”nuclear”, mutta

ainuttakaan soveltuvaa tutkimusta ei I0ydetty.

I

Kuva 1. Scoping-kirjallisuuskatsaus

Kaksoiskappaleiden (n = 4) poiston jalkeen 21 mukana olleesta artikkelista ko-
koteksti oli saatavilla 15 artikkeliin. Yhden artikkelin osalta emme saaneet kir-
joittajilta koko tekstia pyynndista huolimatta, muut poissuljetut artikkelit olivat
lyhyitd konferenssiabstrakteja. Kokotekstin lukemisen perusteella yksi artikkeli
poissuljettiin vield vaaran kohderyhman (armeijan henkildstd) vuoksi, joten
scoping-kirjallisuuskatsauksen perusteella mukaan saatiin 14 tutkimusta (ks.
liite 1).

Taman jalkeen suoritettiin manuaalista hakua tutkimukseen mukaan otettujen
artikkeleiden viiteluetteloista, artikkelin kohdelehden sisallysluettelosta seka
Google Scholar -hakupalvelun avulla. Manuaalisten hakujen perusteella valit-
tiin mukaan viela kaksi tutkimusta, joten lopulliseen kirjallisuuskatsaukseen

saatiin 16 tutkimusta (kuva 1, liite 1). Mukaan valittujen tutkimusten
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perusteella aloitettiin kirjoittamaan artikkelin johdantoa, jolloin myds tyon kiel
vaihtui englanniksi. Artikkelin valmistelun myohemmassa vaiheessa manuaa-

lista hakua tehtiin viela lisaa, mutta sita ei erikseen enaa dokumentoitu.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella saatiin kasitys, etta ensihoitajien osaamista
on tutkittu viela melko vahan CBRN-tilanteissa. Aiemmin tehdyissa tutkimuk-
sissa havaittiin osaamisen olevan yleisesti ottaen heikkoa, johtuen puutteelli-
sesta tai vahaisesta koulutuksesta ja valmistautumisesta, jotka johtivat lisaksi
halukkuuteen osallistua CBRN-tehtavan hoitoon negatiivisesti. Artikkelin joh-
danto saatiin kirjoitettua sujuvasti kirjallisuuskatsauksen pohjalta ohjaajan an-

taman palautteen avulla.

Ennen varsinaiseen aineistoon tutustumista, oli aika selvittaa tutkijalle itsel-
leen laadullisen tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat ilmiot kayttaen Bir-
gitte S. Cypressin (2017) artikkelia. Laadullisissa tutkimuksissa tutkijan tulee
ottaa vastuuta toiminnastaan aktiivisesti ja aloitteellisesti. Tutkimuksen tulisi
olla kurinalaista lapi tutkimuksen, joten reliabiliteettia ja validiteettia tulisi arvi-
oida kaiken aikaa. Kurinalaisuudella tarkoitetaan laadun yllapitamista, tarkkuu-
den, huolellisuuden, perusteellisuuden ja tasmallisyyden avulla. (Cypress
2017.)

Taman jalkeen olikin aika siirtyd varsinaisen tutkimusaineiston pariin. Tutki-
muksen aineistoksi keratyissa pohtivissa esseissa osallistujat (n=26) olivat
vastanneet kuvitteellisen ydinvoimaonnettomuuden CASE-kuvauksen (liite 2)
pohjalta kysymykseen, millaista osaamista vaaditaan kansallisen riskiarvion
mukaiseen ydinvoimalaonnettomuuteen vastaamisessa. Kuvauksen oli suun-
nitellut Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen valmiusasiantuntija Minna Kettunen.
Kaikki tutkimukseen osallistuneet (15 naista ja 11 miesta) olivat ensihoidon
kehittamisen ja johtamisen yamk-tutkintoa suorittavia hoitotason ensihoitajia
ympari Suomea. Osallistujien keski-ika oli 37 vuotta, ja heilla oli keskimaarin
11 vuotta tyokokemusta (vaihteluvali 2—21 vuotta). Osallistujilta oli pyydetty
tietoinen suostumus, ja heilla oli my6s mahdollisuus kieltaytya osallistumista
tutkimukseen missa tahansa vaiheessa. Osallistujilta pyydettiin lisaksi
vapaamuotoisesti tietoa heidan aiemmasta CBRN-koulutuksestaan, mista kavi
ilmi, etta lahes puolet ei ollut saanut minkaanlaista CBRN-koulutusta. Suurin
osa heista, jotka olivat saaneet koulutusta, kirjoittivat sen olleen erittain
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vahaista seka painottunut teoriapuolen koulutukseen. Vain muutamalla ol

laajempaa CBRN-aiheista koulutusta taustalla.

Tutkimusaineistoon paasy luovutettiin tutkijalle Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoulun pilvipalveluymparistossa (OneDrive) sijaitsevana Word-tiedostona,
johon oli yhdistetty kaikki 26 esseeta ilman tunnistetietoja. Tutkimusaineistoa
ei ladattu pilvipalvelusta ulos missaan vaiheessa tutkimuksen aikana eika sita
myoskaan kopioitu tai jaettu muualle. Aineistoon oli myonnetty tutkijalle kaytto-
oikeus omalla kayttajatunnuksella seka salasanalla suojattuna. Aineistoa tut-
kittiin verkon valityksella vain tutkijan omassa kaytossa olevalla tietokoneella,
joka kaytti salasanalla suojattua wifi-verkkoa.

Aineisto analysoitiin induktiivisen sisallonanalyysin prosessin (Elo ym. 2022)
mukaisesti. Sisallonanalyysi on kaytetyin analyysimenetelma laadullisissa tut-
kimuksissa ja induktiivisella tarkoitetaan ainestolahtoista. Induktiivisen sisal-
I6nanalyysin paavaiheet ovat (Elo ym. 2022):

1. Valmisteluvaihe, jossa valitaan analyysiyksikkd, perehdytaan aineis-
toon ja suoritetaan mahdollinen litterointi.

2. Analyysivaihe, jossa poimitaan analyysiyksikoita, pelkistetaan ja ryhmi-
telladn ne aineistolahtoisesti.

3. Raportointivaihe, jossa tulokset kuvataan tekstin seka visualisoinnin
avulla ja peilataan saavutettuja tuloksia aiempiin tutkimuksiin nahden
pohdinnassa.

Analyysi aloitettiin lukemalla aineisto useaan kertaan lapi sen ymmarta-
miseksi. Aineiston lukemisella varmistettiin myds, etta aineisto vastaa tutki-
muskysymykseen ja tutkimuskysymysta ei tarvitse muokata. Mainittakoon,
etta tutkimuskysymys "Millaista osaamista ensihoitajilta vaaditaan CBRN-tilan-
teisiin vastatessa” kirjoitettiin isolla nakyviin aineiston analyysivaihetta varten.
Aineiston analyysi ja tulokset kirjoitettiin suoraan artikkeliin kohdelehden koh-
dekielelld englanniksi syksyn 2023 aikana jatkuvaa vuoropuhelua ohjaajan
kanssa kayden.

1.3 Tutkimuksen merkittavyys

Viime vuosien tapahtumien seurauksena kiristynyt tilanne maailmalla on nos-

tanut varautumisen ja valmistautumisen merkitysta esille myos Suomessa.
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Suomi sai vuoden 2023 alussa EU:n komissiolta 242 miljoonan euron rahoi-
tuksen EU:n suurimman CBRN valmiusvaraston perustamiseen, jonne on tar-
koitus sijoittaa suojavarusteita, mittalaitteita, tukivalineistoa seka CBRN-Iaak-
keita ja vasta-aineita. Perustettava valmiusvarasto on osa EU:n hataavun
koordinaatiokeskuksen (ERCC) EU:n pelastuspalvelumekanismin rescEU-ka-
pasiteettia, joita on sijoitettu EU:n jasenmaihin erilaisiin katastrofeihin vastaa-
misen. CBRN-varastoissa sailytettava materiaali on tarkoitettu seka ensitoimi-
joiden etta siviilivaeston kayttoon erilaisissa CBRN-onnettomuus ja
-hairidtilanteissa. Osana hanketta koulutetaan myos yhteensa 60 asiantuntijaa
2024-2025 aikavalilla CBRN-uhkatilanteissa kaytettavien laitteiden ja
materiaalien kayton perehdyttdjiksi, joiden paatehtavana tulee olemaan apua
pyytaneen maan pelastus- ja terveydenhuoltoalan ammattilaisten
perehdyttaminen Suomesta lahetettyjen rescEU CBRN-materiaalien ja
laitteiden turvalliseen ja tehokkaaseen kayttoonottoon. Vaikka varastoilla ja
niiden materiaaleihin perehtyneilla asiantuntijoilla rakennetaan ensisijaisesti
EU-tason valmiutta, lisad Suomeen sijoitettu EU-tason kapasiteetti myos
kansallista valmiutta ja edistaa viranomaisten yhteisty6ta ja rakenteiden
toimivuutta. (Valtioneuvosto 2023, Sosiaali- ja terveysministerio 2023.)

Tassa tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittaa ensihoitajien itse kokemia aja-
tuksia osaamistarpeista sateily- ja ydinvoimaonnettomuuksissa. Kuten tutki-
mukseen osallistuneet ensihoitajat totesivat, Suomessa ei ole tapahtunut ai-
nuttakaan laajamittaista ydinvoimaonnettomuutta, jonka seurauksena yhdella-
kaan Suomessa toimineella ensihoitajalla ei voi olla tosielaman kaytannon ko-
kemusta kyseisen laajamittaisen onnettomuuden hallinnasta, minka takia

kaikki osaaminen on todellisuudessa vain teoreettista.

Toki on mahdollista, etta sateilyonnettomuus pienemmalla laajuudella kohda-
taan esimerkiksi kuljetusonnettomuudessa, jossa radioaktiivista materiaalia
kuljetetaan sairaaloiden, teollisuuden ja tutkimuslaitosten kayttoon tai naissa
toimintaymparistoissa tapahtuvan tulipalon yhteydessa, tai sateilylahteen tai
sen suojuksen muuten vaurioituessa. Sateilyonnettomuus on mahdollinen
myads, jos hylatty sateilylahde joutuu rautaromun seassa metallisulatukseen,
voimakas sateilylahde on jatetty ilman suojusta, suojus on hajonnut tai terro-
ristisessa tarkoituksessa rajaytetyn likaisen pommin avulla. (Sateilyturvakes-
kus 2023.)
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Laaketieteelliset tapaturmat esimerkiksi sadehoidossa, fluoroskopiassa ja dia-
gnostisessa radiologiassa ovat lisanneet vakavia sateilyvammoja saaneiden
potilaiden maaraa maailmalla. Koska ionisoivan sateilyn kaytto teollisiin ja l1aa-
ketieteellisiin tarkoituksiin lisdantyy ja uusia teknologisia sovelluksia ilmaan-
tuu, onnettomuuksien maaran arvellaan kasvavan tulevaisuudessa. (Lebaron-
Jacobs & Herrera-Reyes 2021.) Yksittainen ensihoitaja hyotyisi sateily- ja
ydinvoimaonnettomuuksissa tarvittavasta osaamisesta myds pienempiin on-

nettomuuksiin valmistautumisessa.

Aiemmissa CBRN-aiheeseen paneutuvissa tutkimuksissa on havaittu tarve
ensihoitajien kouluttamiselle ja varautumisen lisaamiselle (ks. Berben ym.
2021; Beyramijam ym. 2021; Davidson ym. 2019). CBRN-tehtavien
onnistuminen vaatisi hyvin koulutettuja ja valmistautuneita ensihoitajia, joille
on jarjestetty saannollista, asianmukaista koulutusta (ks. Horrocks ym. 2019;
Rebmann ym. 2019; Farhat ym. 2022; Berben ym. 2021), mutta tutkimuksissa
on havaittu, etta ensihoitajilla ei ole riittavaa osaamista CBRN-
onnettomuuksissa toimimiseen, eika koulutusta tai harjoittelua aiheeseen ole
juuri saatu (ks. Horrocks ym. 2019; Dallas ym. 2017; Rebmann ym. 2019;
Houser 2022) ja saadun koulutuksen laatu on hyvin vaihtelevaa (ks. Horrocks
ym. 2019; Nazari ym. 2023; Kako ym. 2018). Lisaksi olemassa on vain
niukasti tutkimuksia siita, tarjoaako nykyinen ensihoitojarjestelmien tarjoama
koulutus riittavan valmiuden turvatakseen ensihoitajien turvallisen
tyoskentelyn radioaktiivisen aineen onnettomuuksissa (Hwang ym. 2023).
Oleellista olisi kuitenkin selvittaa keskeiset osaamisen tarpeet ennen
koulutuksien suunnittelua ja ensihoitajien kouluttamista (ks. Rebmann ym.
2019; Dallas ym. 2017; Beyramijam ym. 2021).

Tutkimuksessa tunnistettiin kolme paaluokkaa vastauksena tutkimuskysymyk-
seen; Tietoisuus toimimiseen moniammatillisessa yhteistyossa sateily- ja ydin-
voimaonnettomuudessa, Tyoturvallisuuden huomioiminen sateily- ja ydinvoi-
maonnettomuuksissa seka Ensihoidon ja johtamisen osaaminen sateily- ja
ydinvoimaonnettomuuksissa. Paaluokat koostuivat kymmenesta ylaluokasta
seka 34 alaluokasta.
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Ensihoitajien osaamista CBRN-tilanteissa on tutkittu Suomessa vasta vahan
ja kohdentuen sateily- ja ydinvoimaonnettomuuksien osaamiseen aiempia laa-
joja tutkimuksia ei ole viela tehty. Taman tutkimuksen tavoitteena olikin tuottaa
tuoretta suomalaista tutkimustietoa suomalaisten ensihoitajien itse kokemista
osaamistarpeista sateily- ja ydinvoimaonnettomuuksissa toimimisessa, jota
voidaan hyddyntaa ensihoitajien osaamisen vahvistamisessa seka organisaa-
tioiden osaamisen hallinnan kehitystydossa. Taman seka aiempien tutkimusten
perusteella nousi esiin seuraavia jatkotutkimusehdotuksia:

1. Ensihoitajille tarjottava tyoturvallisuuteen vaikuttava koulutus RN-
onnettomuuksien varalta

2. Koulutuksien vaikutus ensihoitajien kokemukseen RN osaamisen ta-
sosta

3. Suomalaisten ensihoitajien valmius ja halukkuus osallistua RN-onnetto-
muuden suorittamiseen
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2 ARTIKKELI

Competence needs of paramedics in responding to RN incidents-
artikkelikasikirjoitus sisaltyi YAMK-opinnaytetyohon, joka arvioitiin ja
arkistoitiin 8.12.2023.

Artikkelikasikirjoitus lahetettiin kielentarkistuksen jalkeen 29.1.2024
International Journal of Disaster Risk Reduction -lehteen.

Vertaisarviointikommentit saapuivat 18.3.2024. Vertaisarviointikommentteihin
vastattiin 5.4.2024.

Artikkelikasikirjoitus hyvaksyttiin julkaistavaksi 7.4.2024.
Artikkeli julkaistiin 11.4.2024:

Kouvalainen J, Nordquist H. Advanced-level paramedic perspectives on
competence requirements for responding to radiological/nuclear incidents.
International Journal of Disaster Risk Reduction, 2024;106:104465.
https://doi.org/10.1016/).ijdrr.2024.104465.

YAMK-opinnaytety0 tallennettiin Theseukseen syyskuussa 2025.
Alkuperainen artikkelikasikirjoitus korvattiin opinnaytetyon julkisessa Theseus-
versiossa artikkelikasikirjoituksen prosessitiedoilla ja julkaistun artikkelin
viitetiedolla artikkelin sisaltamien tulosten tuplajulkaisemisen valttamiseksi.
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Willingness to | biologisten aineiden Muut n=3 10% koki paitsi osaavansa, myds
Respond to onnettomuudessa haluavansa osallistua biologisen
Emergencies aineen onnettomuuteen.
Resulting from
Bioterrorist
Attacks.
Malich G, ICRC ehdottaa CBRN Artikkeli Otettava huomioon:
Coupland R, koulutukseen liitettavia e aine
Donnelly S, osa-alueita * autettavien avuntarve
e tydturvallisuus
Baker D. 2013. Koulutukseen liitettava:
A proposal for e tuntemus C-aineista ja
field-level vasta-aineista
. e asianmukaisen laitteiston
medical kayttd
assistance in e oma suojautuminen
e ymmarrys haasteita
an liittyen triageen, siirtoihin
international seka puhdistamiseen
humanitarian
response to
chemical,
biological,
radiological or
nuclear events.
Kako M, Tutkia terveydenhuollon | integroiva n=11 1. Suuret erot
oo - toimintatavoissa seka
Hammad K, ammattilaisille kirjallisuuskatsaus arvioinnissa vaikeuttaa
Mitani S & suunnattujen CBRN- vertailua.
Arbon, P. koulutusten saatavuultta, 2. Loydettiin tietoa vain

2018. Existing
Approaches to
Chemical,
Biological,
Radiological,
and Nuclear
(CBRN)
Education and

Training for

sisaltda ja arviointia.

kolmen eri maan CBRN
kursseista, viittaa
koulutuksen rajalliseen
saatavuuteen

3. Kurssien vaikuttavuutta ei
ole arvioitu todellisten
CBRN tehtavien jalkeen,
joten on hankalaa tietaa,
mika toimii
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Turner J, Tutkia St.Louisin kyselytutkimus, n=433 Terroristisessa likaisessa
Rebmann T, ensihoitajien seka kvantitatiivinen ems personnel pommissa halukkuus osallistua
Loux TM, palomiesten halukkuutta | tutkimus n=155 vapailta 68,4% ja tydvuorossa
Charney RL. vastata radioaktiivisen firefighter n=278 85,2%.

2020. aineen onnettomuuksiin Ei terroristisessa

Willingness to | (terroristinen vs onnettomuudessa halukkuus
Respond to onnettomuus) osallistua vapailta 73% ja
Radiological tydvuorossa 87,3%

Disasters

Among First

Responders in
St. Louis,

Missouri
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CASE 1: KANSALLINEN RISKIARVIO: YDINVOIMALAONNETTOMUUS
SUOMESSA TAI SUOMEN LAHIALUEILLA (R/N)

Laheisen ydinvoimalaitoksen turbiinihallissa syttyy voimakas tulipalo
keskiviikkona klo 05:00. Pelastustoimi sai ensimmaisen ilmoituksen
kohteeseen tehtavaluokalla 103 automaattinen palohalytys ja hetkea
myohemmin tehtavaluokalla 104 limoitinlaitehalytys: sateilyhalytys.
Hatakeskus muutti halytysvasteen kohteesta saatujen lisatietojen perustella
tehtavaluokkaan 403 rakennuspalo suuri (A). Ensihoitoyksikoita halytettiin
tassa vaiheessa paikalle 6. Lisatietojen tarkentuessa ensihoitoyksikoita
halytettiin lisda koko maakunnan alueelta, yhteensa 25 yksikkoa
tehtavaluokalla 317 Tapaturma tms. onnettomuus - Sateilyn tai syovyttavan
aineen aiheuttama palovamma.

Sammutustyot kaynnistyivat nopeasti, mutta tulipaloa ei saatu hallintaan ja
palo aiheutti vakavia vaurioita turbiinihallissa seka vaurioitti reaktorin
jaahdytyksen. Jaahdytyksen menetys johti vakavaan reaktorivaurioon, jonka
seurauksena merkittavia maaria radioaktiivisia aineita vapautui voimalaitoksen
sisatiloihin sekd mydhemmin myo6s ulkopuolelle. Radioaktiivisen aineen
paastd ymparistoon alkoi klo 09:00. Onnettomuus luokiteltiin seitsenportaisella
ydinlaitostapahtumien kansainvalisella INES vakavuusasteikolla korkeimpaan
luokkaan 7, erittain vakava onnettomuus.

lImatieteen laitoksen mukaan ilmavirtaukset suuntautuvat voimalaitokselta
pohjoisen ja koillisen valille. Tuuli kuljetti radioaktiivisia aineita mukanaan
kauas onnettomuuskohteesta. Onnettomuuden seurauksena aiheutui
sateilyvaara ja ihmiset evakuoitiin voimalaitoksen lahialueelta jopa 20
kilometriin asti ydinvoimalaitoksesta. Muulla vaara-alueella ihmisia kehotettiin
suojautumaan sisatiloihin ja viranomaiset kehottivat ottamaan joditabletit.

Sammutustyota suorittanutta pelastushenkilostoa ja ydinvoimalan tyontekijoita
altistui suurille pitoisuuksille radioaktiivista sateilya sateilyannoksen maaran
ollessa 2—6 sievertia. Altistumisen seurauksena oli vakavia ja akuutteja
sateilysairauden oireita, kuten alkuvaiheessa voimakasta pahoinvointia.
Lisaksi valittomalla vaara-alueella ydinvoimalan lahiymparistossa ulkona
olleita ihmisia altistui pienemmille pitoisuuksille, ja he saivat vahaisempia
sateilysairauden oireita. Kauempana ihmisia ei altistunut suoralle sateilylle
sisalle suojautumisen vuoksi, mutta ymparistoon laskeutuneet radioaktiiviset
hiukkaset aiheuttivat altistumisriskia esimerkiksi puhdistustyota suorittaneelle
henkilostolle.

Pelastushenkilosto suoritti onnettomuuskohteessa vakavasti altistuneiden
kontaminoituneiden potilaiden puhdistustoimintaa pelastuslaitoksen CBRNE-
puhdistuskontin avulla seka suoritti yhdessa ensihoidon kanssa potilaiden
hatasiirron kokoamis- ja hoitopaikalle pois valittomalta vaara-alueelta.
Ensihoitohenkilosto aloitti potilaiden triagen kokoamis- ja hoitopaikalla. Lisaksi
paikalle halytettiin kolmen tukikohdan Finnhems-laakarihelikopterit. Potilaiden
kuljettamiseksi pyydettiin virka-apua puolustusvoimien
helikopteripataljoonalta. Kaiken kaikkiaan kokoamispaikalle tuotiin 20
vakavasti altistunutta ja 35 lievemmin altistunutta potilasta. Triagen
perusteella potilaat luokiteltiin 15 punaiseen, 27 keltaiseen, 18 vihredan ja 5
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mustaan potilaaseen. Vakavasti altistuneet kontaminoituneet potilaat kuljettiin
yliopistollisiin sairaaloihin.

Ydinvoimalaitosalueella kyseessé& oli ensihoidon nékbkulmasta vaativa
monipotilastilanne, johon liittyi merkittdvé séteilylle altistumisen ja sité kautta
séteilysairauden vaara. Tilanteessa korostui ensihoitohenkiléstén oma
suojautuminen ja tyéturvallisuus onnettomuuskohteen léheisyydessé
tydskennellesséa. Lisdksi vakavia ja akuutteja séteilysairauden oireita
saaneiden kontaminoituneiden potilaiden ensihoitoon liittyi hoitohenkilbstén
altistumisriski ensihoitotilanteessa, kuljetuksen aikana ja
sairaalaympérist6ssé.



