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Opiskelijat, heidan koulutuksensa sekd ohjauksensa ovat avain tydelaman
toimintatapojen muutokseen. Radioaktiivisten jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla
kontaminoituneiden materiaalien kasittelyyn ja sailytykseen perehtyminen jo
opiskeluvaiheessa tuo sateilysuojelullisen ja ymparistonsuojelullisen nakékulman
osaksi rontgenhoitajan tyoskentelya.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tuottaa opas roéntgenhoitajaopiskelijoille
radioaktiivisten jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien
kasittelysta ja sailytyksestd isotooppiosastolla sateilysuojelu huomioiden.
Tavoitteena on selkeyttdd rontgenhoitajaopiskelijoille radioaktiivisten jatteiden ja
radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelya ja sailytysta
isotooppiosastolla sateilysuojelu huomioiden.

Opinnaytety0 toteutettiin toiminnallisena opinnaytetyénad. Opinnaytetydon ohjaavina
tehtavina olivat: Miten radioaktiivisia jatteitd ja radioaktiivisilla aineilla
kontaminoituneita  materiaaleja  kasitelladn ja sailytetdan  sateilysuojelu
huomioiden? Mitk& ovat oppaan keskeiset sisaltbalueet?

Opinnaytetydn teoreettisessa viitekehyksessa kasiteltin  terveydenhuollon
jatelajittelua. Isotooppiosastolla on aina huomioitava jatteiden radioaktiivisuus seka
radioaktiivisen kontaminaation mahdollisuus. Oikeaoppinen radioaktiivisten
jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittely ja
sailytys vahentdd sekéd sateilytyontekijoiden ettd muiden ihmisten sédeannosta.
Liséksi se vahentdd ymparistolle aiheutuvaa haittaa. Viitekehyksessa kerrottiin
radioaktiivisen  kontaminaation  syntymisestd ja sen  puhdistamisesta
isotooppiosastolla seka radioaktiivisten jatteiden havittdmisestad, pakkaamisesta ja
sailytyksestad. Toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksena tehtiin opas, joka on
saatavilla sahkodisend ja sita voidaan kayttaa isotooppitutkimuksia kasittelevilla
opinnoilla osana oppimateriaalia.

Asiasanat: Rontgenhoitajaopiskelija, radioaktiivinen kontaminaatio, radioaktiivinen
jate, isotooppiosasto, sateilysuojelu.
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The key to changing the working methods in health care are students and their
education. Radiographer students become acquainted with radioactive waste and
material contaminated with radioactive substances during their studies. They can
integrate new aspects of radiation protection and environmental protection into the
work of health care personnel.

The aim of this study was to produce a guide book on handling and storing
radioactive waste and material contaminated with radioactive substances for
radiographer students in the department of nuclear medicine. The guide book can
be part of the study material-used in theoretical isotope studies.

The thesis was practice-based and the following research questions were
addressed: How to handle and store radioactive waste and material contaminated
with radioactive substances taking care of radiation protection in the department of
nuclear medicine? What are the essential contents of the guide book?

The theoretical framework of this study was waste management and radiation
protection in handling radioactive waste. There is always a possibility of radioactive
contamination in the department of nuclear medicine, and it is important to know
how to act when dealing with radioactive contamination and radioactive waste. The
guide book includes the main points in-handling and storing radioactive waste and
material contaminated with radioactive substances and radiation protection in the
department of nuclear medicine.

Keywords: radiographer student, radioactive contamination, radioactivity, waste,
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1 JOHDANTO

Ideana kestavassa kehityksessa on, ettda ihmisten tulisi eldéa ja toimia niin, etta
tuleville sukupolvilla olisi yhtd hyvat mahdollisuudet hyvaan elamaan ja
hyvinvointiin, kuin ihmisilla tandkin paivand on. Se tarkoittaa lahialueilla,
alueellisesti sekd maailmanlaajuisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua
yhteiskunnallista muutosta. Sen paamaarana on kansalaisten, yhteiskunnan ja
tulevien sukupolvien hyvinvoinnin turvaaminen niin, etta luonto pystyy sailyttamaan
kantokykynsa. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2006; Pirkanmaan sairaanhoitopiiri
2010; Ulkoasiainministerio 2006; Valtiala 2005, 4.) Ymparistonsuojelulla pyritdan
kestavan kehityksen lisdksi hyvaan ympariston tilaan. Paapaino on haittojen
ennaltaehkdisemisessd. Tahan tavoitteeseen paastddn muun muassa
lainsaadannodn ja ymparistotietoisuuden lisaamisen avulla. (Valtiala 2005, 3.)
Jatteiden lajittelulla pystytdan saastdmaan ymparistod. On myos taloudellisesti
kannattavaa hyodyntdd vanhoja materiaaleja uusien tuotteiden valmistuksessa.
(HSY 20104, 2010c.)

Jatelain (1993) mukaan jate on esine tai aine, jonka sen haltija on poistanut, aikoo
poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Jatelain tavoite on tukea
kestavaa kehitystd. Tahan pyritddn kayttamalla luonnonvaroja jarkevasti seka
ehkaisemalla ja torjumalla jatteiden aiheuttamaa vaaraa ja haittaa seka terveydelle
ettd ymparistolle. (Jatelaki 1993.) Osaltaan terveydellisten haittojen estamiseksi ja
rajoittamiseksi on séadetty sateilylaki. Tama laki koskee sateilyn kayttoa seka
muita toimintoja, joista voi aiheutua terveydelle haitaksi olevaa sateilyaltistusta.
(Sateilylaki 1991.)

Isotooppild&ketiede on merkittdva tutkimusmuoto tautien etsimisessa ja syovan
hoidossa. Isotooppitutkimus perustuu radionuklidien eli atomien radioaktiivisten
ytimien kayttdon siten, ettd ennen gammakuvausta potilaalle injektoidaan
radionuklidista ja ladkeaineesta muodostuvaa radiolddketta. (Ahonen, Savolainen

& Bergstrom 2003; Jurvelin 2005, 43-44.) Radiolaakkeen kertymaa potilaassa



mitataan  hajoamisessa muodostuvan radionuklidin  ytimen lahettdman
gammasateilyn avulla gammakameralla tai positroniemissiotomografiakameralla
(PET). Radiolaakkeiden kayttdé asettaa isotooppitutkimukset lainsdadannollisesti
erityisasemaan. Kaytetyin isotooppi isotooppitutkimuksissa on teknetium, joka on
sekd tuotannollisesti ettd  sateilyhygieenisesti  optimaalinen  isotooppi
la&ketieteelliseen kayttoon. (Ahonen, Savolainen & Bergstrém 2003; Jurvelin 2005,
43-44; Koskinen & Savolainen 2003.)

Radioaktiivisella kontaminaatiolla tarkoitetaan pinnan, ymparistbn, aineen tai
henkilon ei- toivottua saastumista radioaktiivisella aineella (Sateilyturvakeskus
2011b; Euroopan unioni 1980). Sitd pystytdan valttamaan kiinnittamalla huomiota
toimintatapoihin, saanndlliseen puhdistukseen ja kontaminaatiomittauksiin.
Erityisiin puhdistustoimiin pitda ryhtyd, jos mittauksissa tulee esiin saadettyjen
rajojen ylittavaa aktiivisuutta. Taman ollessa mahdotonta on estettava lisdvaaran
aiheutuminen. (Sateilyturvakeskus 2008, 6-8.)

Taman opinnaytetyon aiheena ovat isotooppiosastolla muodostuvat radioaktiiviset
jatteet ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneet materiaalit. Namé& ovat eritelty
jatteeseen ja puhdistettaviin materiaaleihin. Tyossa on kayty lapi myods niiden
vaikutusta rontgenhoitajan tydskentelyyn. Tyd koostuu kirjallisesta raportista ja
oppaasta, johon on Kkeratty rontgenhoitajaopiskelijalle hyddyllistd tietoa
radioaktiivisista  jatteistd ja  radioaktiivisila  aineilla  kontaminoituneista

materiaaleista.

Opinnaytety0 toteutetaan toiminnallisena tyona. Opinndytetyon tarkoituksena on
tuottaa opas réntgenhoitajaopiskelijoille radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden
materiaalien ja jatteiden kasittelysta ja sailytyksestéa isotooppiosastolla. Tavoitteena
on selkeyttaa rontgenhoitajaopiskelijalle radioaktiivisilla isotoopeilla
kontaminoituneiden  materiaalien ja jatteiden Kkasittelya ja  sailytysta
isotooppiosastolla. Opasta voidaan hyddyntdda osana  oppimateriaalia
isotooppitutkimuksia kasittelevilla teoriakursseilla. Opinnaytetydta ohjaavat tehtavat

ovat: Miten radioaktiivisia jatteita ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneita



materiaaleja kasitellaan ja sailytetdan sateilysuojelu huomioiden? Mitkd ovat
oppaan keskeiset sisaltbalueet?



2 JATELAJITTELU JA MATERIAALITEHOKKUUS TERVEYDENHUOLLOSSA

2.1 Terveydenhuollon jatteet

Jatelain (1993) mukaan jate on aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut, aikoo
poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Ongelmajate taas
maaritelladn jatteeksi, joka voi aiheuttaa erityista vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ymparistolle sen kemiallisen tai muun ominaisuuden vuoksi. Suomen jatelaissa
(1993) on asetettu maaraykset jatteiden kasittelyyn, syntyyn ja havittamiseen
littyvista asioista. Lisaksi laissa on otettu huomioon jatteiden maaran seka

haitallisuuden vahentaminen. (Jatelaki 1993.)

Terveydenhuollossa 95% syntyvasta jatteesta on tavallista yhdyskuntajatetta. Tasta
yhdyskuntajatteen osuudesta 20% on muovituotteita, joita terveydenhuollossa
muodostuu paljon. Terveydenhuollossa ongelma- ja erityisjate muodostuu monista
jateryhmistd, joista yksi on radioaktiivinen jate. Muita sairaaloissa muodostuvia
erityisjatteita ovat muun muassa tartuntavaaralliset jatteet, biologiset jatteet,
villtdvat ja pistavat jatteet, tietosuojattava ja salattava jate seka laake- ja
sytostaattijate. (Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus 2006, 4-6;
Valtiala 2005, 37-39.) Terveydenhuollon jatteiden ké&sittelyssd on kolme vaihetta:
syntypistelajittelu osastoilla, sisainen kuljetus sairaalan jateasemalle ja kuljetus
laitoksesta jatteenkasittelykeskuksiin (Valtiala 2005, 37-39). Syntypistelajittelusta
esimerkkind on tapaturmavaarallisten eli pistavien tai Vviiltdvien jatteiden
keraaminen standardit tayttaviin astioihin (Sosiaali- ja terveydenhuollon
tuotevalvontakeskus 2006, 4). Tyopaikalla tama tarkoittaa kertakayttdisten neulojen
ja ruiskujen kerdamistd sarmaisjateastioihin, jotka kuljetetaan suljettuina niille
varattuun astiaan (HSY 2010a). Sairaalan sisélla toimitaan laitoksen omien
jatteenkasittelyn yleisohjeiden mukaan, joita tasmennetaan viela
toimipistekohtaisesti (Valtiala 2005, 37-39).



2.2 Toimiva lajittelu terveydenhuollossa

Egyptissa, El-Beheiran maakunnassa Damanhourin kaupungissa tutkittiin vuonna
2009 sairaaloiden jatehuoltojarjestelmia ja -kaytanteitd. Tutkimuksessa tutkittiin
sattumanvaraisesti valittujen kahdeksan eri sairaalan kaytanteita. Tietoa kerattiin
jatteiden erottelusta, keraysmenetelmista, valiaikaisen varaston sailididen tyypista,
paikan paalla tapahtuvasta kuljetuksesta seka keskusvarastoalueesta,
jatteidenkasittelysta, jatteiden poiskuljetuksesta ja lopullisista
havittamismahdollisuuksista. Tuloksista kavi ilmi, etta kaksi kolmasosaa jatteista oli
tavallista yhdyskuntajatetta ja yksi kolmasosa jatteista luokiteltiin ongelmajatteeksi.
Liséksi tuloksista selvisi, ettd jatteiden erottelua ei hoidettu noudattamalla
yhtendisia saantdja ja standardeja, vaan osa ladkejatteestd havitettiin
yhdyskuntajatteen mukana. Useimmin kaytetty toimenpide kiintedlle laakejatteelle
oli jatteenpoltto, joka ei ole hyvaksyttya taman paivan riskikasitysten valossa. Vain
yhdessa tutkituista sairaaloista oli jatteenpolttouuni, jossa ei ollut minkaanlaista
iimansaasteita kontrolloivaa jarjestelmaa. Lahes kaikki sairaalat vapauttivat
nestemaista laakejatettd kunnalliseen viemariverkostoon ilman mink&anlaista
kasittelyd. (El-Salam & Magdy 2009.)

Kyseisen tutkimuksen mukaan puutteellisuudet sairaalajatteiden
jatehuoltokaytanteissa johtuivat padasiassa tavaran eri materiaalien vahaisesta
lajittelusta,  epaasiallisista  keraysmenetelmistd, turvattomasta  jatteiden
varastoinnista, vahaisistd rahavaroista sekd henkiléresursseista, joita tarvitaan
oikeanlaisen jatteidenkasittelyn ja -havittdmisen kontrollointiin. Muut esille
nousseet ongelmat olivat puute asiallisissa suojausvalineisséd, vaje koulutuksessa
seka selkeissd linjoissa osastojen valilla sairaalajatteen  kasittelyyn
osallistumisessa. Tehokkaat jatteenkasittelyohjelmat ovat monialaisia ja
edellyttdvat yhteistyotd kaikilla toteutuksen tasoilla kansallisista ja paikallisista
viranomaisista sairaalahenkilokuntaan ja yksityisiin yrityksiin. (El-Salam & Magdy
2009.)
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Jatteiden yhtenaiset lajittelukdytannot ja huolelliset merkinnét ovat tarkeita, jotta
jatteiden synty-yksikon ulkopuolellakin tiedetdan, minkalaisesta jatteestd on kyse,
jotta sitd osataan kasitella oikein. TAma on korostunut erityisesti terveydenhuollon
alueellistumisen myota. (Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus 2006,
1.) Nykyisin kiinteistostd, kunnasta ja jatehuollosta riippuen on olemassa monia
erilaisia kaytanteitd jatteiden kasittelyssa. Terveydenhuollon henkilékunta onkin
kokenut saavansa liian vahan jateneuvontaa ja liian epéselvid ohjeita jatteiden
kasittelylaitoksilta. Tasta syysta ongelmajatelaitoksille viedaan sinne kuulumatonta

jatetta tai sinne kuuluvaa jatetta viedaan kaatopaikalle. (Valtiala 2005, 37.)

Kasvatus ja koulutus muodostavat pohjan asenteisiin ja toimintatapoihin. Ne ovat
keinoja muuttaa yhteiskunnan toimintaa kestavampaan suuntaan. Niiden avulla
voidaan osallistua ja vaikuttaa tulevaisuuden rakentamiseen kriittisesti ja
vastuullisesti. (Kestavan kulutuksen ja tuotannon toimikunta 2005, 32.) Asenteiden
muutoksessa opiskelijat ovat avainasemassa, silla heiltéa usein odotetaan vanhojen
toimintatapojen kyseenalaistamista sekd uusien ajatusten ja tiedon tuomista
kentille (HSY 2010b). Opiskelijoilla on tietoa monien eri tydpaikkojen
toimintatavoista. Nykyaikana tydssa kaytetadan myos paljon sijaistyontekijoita,
jolloin ohjeiden toimintatavoista tulisi olla selkeéat ja kirjallisina esilla. Tydntekijoiden
tulisi olla tarkkaavaisia myo6s tuotekehittelyn kanssa, jolloin

ymparistoystavallisempia valintoja osataan ja voidaan tehda. (HSY 2010a.)

2.3 Materiaalitehokkuus terveydenhuollossa

Sairaalassa syntyvaa jatetta pystytdaan vahentamaan korvaamalla kertakayttoisia
materiaaleja monikayttoisilla materiaaleilla. Paperiset vuodevaatteet voidaan
esimerkiksi  korvata pestavilla kankaisilla vuodevaatteilla. Toimenpiteita
suoritettaessa voidaan valita valmiin kertakayttosetin sijasta tarvittavien valineiden
kerddminen. Usein valmiista seteistd joutuvat jatteeksi myos kayttamattomat

tarvikkeet. Joissain tilanteissa kertakayttokasineet pystyttéisiin korvaamaan
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kestokayttdisilla kasineilla. Myos kaarimaljat voidaan korvata monikayttoisilla.
Tassa tulee kuitenkin kayttaa harkintaa. Monikayttoisia materiaaleja ja valineita
kaytettaessa tulee huolehtia niiden oikeasta kaytdstéd, puhdistuksesta, sailytyksesta
ja desinfioinnista. Toisinaan kertakayttbémateriaalien kayttd on valttamatonta tarkan

hygienian ja aseptiikan vuoksi. (HSY 2010a.)

Harkinnan mukaan materiaalitehokkuus pystytd&n ottamaan huomioon, mutta aina
tulee huomioida myds hygieeniset seikat. Dominik, Segebade ja Taenzer tutkivat
(1995) moni- ja kertakayttoisia tietokonetomografiatutkimuksissa kaytettavia
varjoainepulloja seka suoraan kateen ettd automaattisten infuusiolaitteiden kautta
injektoituna. Heidan mukaansa suurikokoisempaa 500 millilitran varjoainepulloa
voidaan kayttdd korvaamaan pienikokoiset yhdelle potilaalle tarkoitetut
varjoainepullot. Hyo6tyind ovat muun muassa kéasittelyn helpottuminen, jatteen
vaheneminen ja kustannusten pieneneminen. Ei-ionisoivaa varjoainetta on pidetty
alttina mikrobiologiselle kontaminoitumiselle. Tutkimus suoritettin  k&ytannon
tyotilanteissa, joissa tallaista kontaminoitumista havaittiin vain noin alle yhdessa
prosentissa pulloista. Heti pistamisen jalkeen taudinaiheuttajien maara oli samaa
luokkaa kummassakin pullossa. Yhden pullon riittavaksi
turvallisuusmarginaaliajaksi maariteltin 8 tuntia. (Dominik, Segebade & Taenzer
1995))
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3 RADIOAKTIIVINEN KONTAMINAATIO

3.1 Radioaktiivisuuden ja kontaminaation maaritelmat

Radioaktiivisella aineella tarkoitetaan ainetta, joka l&hettdd ionisoivaa sateilya.
Tamanlainen sateily muodostaa valiaineeseen osuessaan ionisaatioita.
Radioaktiivinen aine hajoaa itsestdan sille ominaisen ajan kuluessa. (Sateilylaki
1991))

Radioaktiivinen kontaminaatio voi olla jonkin pinnan, ympéariston, aineen tai
henkilon ei- toivottua saastumista radioaktiivisella aineella (Sateilyturvakeskus
2011b; Euroopan wunioni 1980). Puhuttaessa henkilon kontaminaatiosta
radioaktiivisella kontaminaatiolla tarkoitetaan sek& ihon ulkoista etta sisaista
kontaminaatiota riippumatta siitd, miten kontaminaatio on tapahtunut.
Radioaktiivisesta saasteesta puhdistaminen on dekontaminointia.

(Sateilyturvakeskus 2011b; Euroopan unioni 1980.)

3.2 Sateilylahteet isotooppiosastolla

Sateilylahteella voidaan tarkoittaa sateilylaitteen ohella radioaktiivisia aineita
(Sateilylaki 1991). Isotooppiosastolla sateilylahteend kaytetddn radioaktiivista
ainetta (Sateilyturvakeskus 2000, 3). Sateilylahteet voidaan jakaa avo- ja
umpilahteisiin. Avoléhteilla tarkoitetaan radioaktiivista ainetta, jota ei ole suljettu
aineen levidmisen estavaan tiiviseen suojakuoreen. Tallaisia ovat esimerkiksi
radioaktiivista isotooppia sisaltavat liuokset, joita sailytetdan pulloissa, jotka voivat

rikkoutua. (Sateilyturvakeskus 2011a).
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Avoléhteiden laheisyydessa tydskenneltaessa tulee ottaa huomioon myos kehon
sisdan paaseva aktiivisuus esimerkiksi hengitysilman kautta. Sateilylahteita
kaytettdessa on kaytettava sateilysuojuksia, joita ovat muun muassa lyijyiset
ruiskunsuojat ja lyijytilet. Sateilylahteet on merkittdva tunnistettavasti ja
merkinnassa on ilmoitettava radionuklidi, aktiivisuus sek&a aktiivisuuden
toteamispaiva ja —henkilo. Avoldhteiden merkinndssd on oltava lisaksi
aktiivisuuspitoisuus ja kokonaistilavuus. Aktiivisuuden levidmisen ja kontaminaation
estamiseksi on oltava saatavilla tarvittavat valineet. Aina tyon paatyttya ja
aktiivisuuden levidmistd epadiltdessd on suoritettava kontaminaatiomittaus
mittaamalla annosnopeuden ja kontaminaation maara. Mittausten tulokset on

kirjoitettava ylos. (Sateilyturvakeskus 2008, 8-9.)

Umpilahde on sateilylahde, jossa radioaktiivinen aine on suljettu kapseliin tai
padllystetty niin, ettei aine voi levitd ymparistoon normaaleissa olosuhteissa.
Korkea-aktiivisen umpilahteen aktiivisuus sen valmistuessa tai markkinoille
saatettaessa on yhta suuri tai suurempi kuin viranomaisten kullekin radionuklidille
maarittdmat raja-arvot. Korkea-aktiivisten umpilahteiden merkitseminen poikkeaa
vahaaktiivisempien umpilahteiden merkitsemisesta. L&hdettd poistettaessa on
huomioitava, etta lahde on suljettu ja sen sateilyvaara on minimoitu. Sateilylahdetta
sdilytetddn suojuksessaan lukitussa varastossa, joka merkitaan varoitusmerkein.
(Sateilyturvakeskus 2007a, 3- 5, 8, 10.) Umpilahteilla on oltava varastoinnissa ja
loppusijoittelussa erityiset radioaktiivisille jatteille tarkoitetut paikat. Umpildhteita ei
saa varastoida turhaan sateilyn kayttotiloihin. Niitd saa sailyttéda vain tilapaisesti,
jos ne ollaan ottamassa uudelleen kayttoon. Jos umpildhdetta ei voida havittaa
viemalla sitd kiintedn vahaaktiivisen jatteen mukana kaatopaikalle, se on vietava
varastoon tai havitettavaksi viranomaisten hyvaksymalla tavalla.
(Sateilyturvakeskus 1999, 3, 5; Sateilyturvakeskus 2009, 6.) Kaytdsta poistettavat
umpiléhteet palautetaan lahteen toimittajalle tai muulle taholle, joka on sitoutunut
ottamaan kaytosta poistetut l&hteet vastaan niita koskevan

jatteenhoitosuunnitelman mukaisesti. (Sateilyturvakeskus 1999, 6.)
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3.3 Tutkimuslaitteiden kontaminoituminen radioaktiivisella aineella

Rontgenhoitaja on sateilynkaytdon ja laaketieteellisen kuvantamisen asiantuntija
(Suomen rontgenhoitajaliitto 2009). Han seuraa ympariston ja tutkimuslaitteiden
kuntoa seka niiden kontaminoitumista (Hugget, Bedford, Burrell, Blair, Harrison,
Moran & Weekes 1998, 11). Laitteille tehd&&n erinaisia testeja, jotka mittaavat
laitteiden suorituskykyd seka kontaminaatiota. Laitteiden suorituskyvylle on
maaritetty vahimmaisvaatimuksia, joita kutsutaan hyvaksyttavyyskriteereiksi. Niita
kaytetadn myos toimenpiderajoina. Rajojen ylittyessd voidaan havaita
kontaminaatio tai laitteen suorituskyvyn alenema, jonka jalkeen on viimeistaan
aloitettava toimenpiteet laitteen korjaamiseksi ja puhdistamiseksi seka
suorituskyvyn yllapitamiseksi. Ennen kuin laite on puhdistettu ja todettu jalleen
toimintaan kelpaavaksi, sita el saa  kayttdd  potilastutkimuksiin.
Hyvaksyttavyyskriteerit eivat tarkoita laitteiden suorituskyvyn kannalta parhaimpia
raja-arvoja. Laitteiden on taytettdva vahintaan hyvaksyttavyyskriteerit, mutta
toimenpideraja-arvot voidaan asettaa hyvaksyttavyyskriteereja tiukemmiksi.
(Sateilyturvakeskus 2003, 5-6.)

Rontgenhoitajan tulee olla tietoinen toimenpiderajoista, joiden ylittyessa han ei voi
endd kayttaa laitetta potilastutkimuksiin. Hanen tulee myds varmistaa potilaan
turvallisuus tutkimuksen aikana. Han tarkistaa laitteiden paivittaisilla testeilla
kameran ja kollimaattorin kunnon ja raportoi mahdollisista poikkeavuuksista.
(Hugget ym. 1998, 8,11.) Gammakameroiden ja muiden kuvantamiseen
osallistuvien laitteiden mahdollisen kontaminaation selvittdmiseksi tulee joka paiva
tehda taustasateily- ja kontaminaatiomittaus (Sateilyturvakeskus 2010, 23).
Poikkeavuuksien ilmetessa rontgenhoitajan tulee varmistaa, etta kaikki
mahdollinen toiminta laitteiden toimintakunnon edistamiseksi on tehty (Eustance
ym., van den Broek, Prevot, Fischer, Steien, Petrovic, Huggett, Moran, van Hoorn,
Jorge 2001, 7).
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3.4 Radioaktiivisen kontaminaation valttaminen

Isotooppitutkimuksista ja —hoidoista ja niiden suorittamisesta on oltava saatavilla
kirjalliset ohjeet. Yleisimmista tutkimuksista ja hoidoista on ohjeissa oltava
tutkimus- ja hoitoprosessin kokonaisuudessaan. Tahan kuuluu radiolaakkeen
valmistus ja annostelu sekd muun radiolagkkeen seka radioaktiivisen jatteen
kasittely. Myds  sateilysuojeluohjeet  ja  turvallisuusmaaraykset  seka
turvallisuusohjeet vahinkotilanteissa kuuluvat olennaisena osana Kkirjallisiin
ohjeisiin. (Sateilyturvakeskus 2003,3-5.)

Radiolaakkeen valmistus on olennainen osa isotooppitutkimusta ja se vaatii
rontgenhoitajalta tarkkaavaisuutta ja huolellisuutta. Liséksi aseptiikka on tarkea
nakokohta réntgenhoitajan tydskentelyssa isotooppiosastolla. (Luotolinna-Lybeck
2006, 33.) Radioaktiivisia aineita kasiteltdessa radiolaakkeen valmistuksessa tulee
ottaa puhtausvaatimusten lisaksi huomioon sateilysuojelulliset nakoékulmat
(Sateilyturvakeskus 2003, 6). Esimerkiksi radioaktiivisia aineita kasiteltaessa tulee
tyontekijan kayttaa kasineitd koko ajan ja radiolddketta kuljetettaessa aine tulee
olla lyijytetyssa astiassa kontaminaation ja sateilyriskien valttamiseksi (Hugget ym.
1998, 26).

Radioaktiivisen kontaminaation valttdmiseksi radioaktiivisia aineita kasiteltdessa
rontgenhoitajan  on  keskityttavd  hyviin  toimintatapoihin,  sdanndélliseen
puhdistukseen ja kontaminaatiomittauksiin. Puhdistustoimenpiteisiin pitaa ryhtya,
jos jonkin pinnan mittauksissa huomataan viranomaisten maaérittelemien rajojen
ylittdvaa aktiivisuutta. Rajat eivat kuitenkaan koske esimerkiksi vetokaappien
sisapintoja, vaan silloin kontaminaatio pyritaan pitdmaan mahdollisimman pienena.
Jos pintoja ei voida puhdistaa, on niitd tai niiden laheisyydessa tydskentelya
valtettava ja aktiivisuuden leviamistd ymparistoon ja kehoon pyrittava estamaan.
(Sateilyturvakeskus 2008, 6-9.) Radioaktiivisten aineiden kanssa tydskentelyyn
kaytetyt tyovalineet on pidettava erilldadn muista tyovalineistd ja puhdistettava

jokaisen kayton jalkeen. TyOhon kaytettdvat tydalustat on suojattava niissa
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tyovaiheissa, joissa on vaara radioaktiivisesta kontaminaatiosta.
(Sateilyturvakeskus 2008, 6-9.)

Radionuklidilaboratorio on laboratorio, jossa kasitellaan radioaktiivisia aineita
avolahteina ja valmistetaan radioladkkeita. Radionuklidilaboratorion olosuhteiden
on oltava turvalliset ja taytettava sateilyturvallisuusvaatimukset.
(Sateilyturvakeskus 2007b.) Tyoskentelyssa tulee ottaa huomioon myos aseptinen
tydskentelytapa ja siihen liittyvét paikalliset ohjeet (Hugget ym. 1998, 22). Kaikkien
pintojen on esimerkiksi oltava helposti puhdistettavia (Sateilyturvakeskus 2008, 4).
Radioaktiivisten aineiden padseminen ymparistoon on rajoitettava niin, etta niiden
aiheuttama kontaminaatio jaa vahaiseksi seka normaali- ettd poikkeustilanteissa.
Aineita el myo6skdan saa joutua sivullisille. Radionuklidilaboratoriossa
radioaktiiviset aineet on sailytettava kaapissa tai jadkaapissa, joiden tulee olla
lukittavia. (Sateilyturvakeskus 2008, 5, 7.) Laboratoriossa ei saa sailyttda
radioaktiivista jatetta (Sateilyturvakeskus 1999, 6).

Tyontekijan  on  pidettavd  erityisida  suojavaatteita  tyoskennellessaan
radionuklidilaboratoriossa, eikd naitd vaatteita saa kayttdaa laboratorion
ulkopuolella. Kéasien puhdistamista varten on laboratoriossa oltava pesuallas, jossa
vesihanoja pystytaan kayttdmaan koskematta niihin (Sateilyturvakeskus 2008, 5,
8). Radionuklidilaboratoricissa on oltava merkittyind selkeasti valvonta- ja

tarkkailualueet (Sateilyturvakeskus 2007b).

Radionuklidilaboratoriot voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin (A-, B- ja C-tyypin
laboratorio) niissa kaytettdvien radionuklidien, aktiivisuuksien ja tydn laadun
mukaan. Viranomaiset ovat méaaritelleet jokaisen tyyppista laboratoriota koskien
erityisohjeet muun muassa kasiteltaviin  aktiivisuuksiin  ja rakenteellisiin
erityisvaatimuksiin liittyen.  Esimerkiksi C-tyypin laboratorioissa saa kayttaa
pienempia aktiivisuuksia ja sen rakenteille sekd kayttévaatimuksille on asetettu
matalammat rajat kuin B- ja A-tyypin laboratorioille. Kaikki matalampien raja-
arvojen omaavien laboratorioiden ohjeet ja maaraykset koskevat myos korkeampia

raja-arvoja omaavia laboratorioita. Esimerkiksi A-tyypin laboratoriota koskevat
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samat saadokset kuin B- ja C-tyypin laboratorioitakin. Isotooppiosaston
radionuklidilaboratorio  kuuluu B-tyypin laboratorioihin, jolloin sen tilojen
vaatimukset koostuvat C- seké B-tyypin laboratorion maarayksista. (Nikkinen 2003,
670; Sateilyturvakeskus 2008, 3-6)
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4 RADIOAKTIIVISUUDEN VAIKUTUS JATTEEN HAVITTAMISEEN,
PAKKAAMISEEN JA SAILYTTAMISEEN

4.1 Radioaktiivinen jate

Radioaktiivinen jate tarkoittaa radioaktiivisia aineita ja niiden saastuttamia laitteita,
tavaroita ja aineita, joilla ei ole kayttta ja jotka radioaktiivisuutensa vuoksi on
tehtdva vaarattomiksi  (Sateilylaki 1991; Sateilyturvakeskus 1999, 3).
Radioaktiiviseksi jatteeksi katsotaan myos radioaktiivinen aine tai sita sisaltava
sateilylaite, jolla ei ole omistajaa (Sateilylaki 1991). Isotooppiosastolla
radionuklidilaboratoriossa syntyy kiinteda jatetta ja joitakin liuoksia, joita ei tarvitse
kasitellda radioaktiivisina jatteina vaan ne voidaan havittaa tavallisen
laboratoriojatteen tavoin, jos ne alittavat viranomaisten niille sdatamat raja-arvot.
Talldin ne kuljetetaan kaatopaikalle tai jatteenpolttolaitoksiin. Usean eri

radionuklidin siséltaman jatteen kohdalla voidaan toimia myés nain erityisehdoin.

Laboratoriossa radioaktiiviseksi jatteeksi luokitellaan kiinted jate, jonka aktiivisuus
ylittdad viranomaisten maarittelemat arvot. Téallaisista jatteistd on poistettava tai
mitatoitava kaikki sateilyvaaraa osoittavat merkinnét ja jatteet on pakattava niin,
ettei niistd aiheudu kontaminaatiovaaraa. (Sateilyturvakeskus 1999, 4))
Isotooppiosastolla radionuklidilaboratoriossa muodostuva jate on yleensa niin
vah&aaktiivista, ettei jatettd tarvitse varastoida ja loppusijoittaa radioaktiivisena
jatteené (Sateilyturvakeskus 1999, 3, 5; Sateilyturvakeskus 2009, 6).

Radioaktiivinen jate tulee tehda vaarattomaksi, jotta siitd ei aiheudu haittaa
terveydelle tai ymparistolle. Talldin jate voidaan kasitelld, eristaa, sijoittaa tali
rajoittaa sen kaytt6a. Radioaktiivisen jatteen kasittelyyn ja sailytykseen sovelletaan
sateilylakia, jonka tarkoituksena on estdaa ja rajoittaa sateilysta aiheutuvia
terveydellisia ja muita haittavaikutuksia. (Sateilylaki 1991.) Keino, jolla jate tehdaan

vaarattomaksi, valitaan jatteen laadun, aktiivisuuden ja jatteessd olevien
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radionuklidien ominaisuuksien, esimerkiksi puoliintumisajan tai sateilylajin, mukaan
(Sateilyturvakeskus 1999, 3).

Vuonna 1999 Puolassa, ydinkemian ja -teknologian instituutissa, suoritettu
tutkimus tutki ymparistoystavéllista ja energiaa saastavaa keinoa erotella
nestemaisestd vahaaktiivisesta jatteesta radioaktiivisia osia ns. kalvotislauksen
avulla. Tarve dekontaminoinnin kehittdmiseen ja kustannusten minimointiin on
johtanut uusiin erityisiin menetelmiin tutkimuksessa ja kehitystyossa. (Zakrzewska-

Trznadel, Harasimowicz & Chmielewski 1999.)

4.2 Radioaktiivisen jatteen havittaminen, pakkaaminen ja varastointi

Radioaktiivisten jatteiden k&sittelyssé tulee huolehtia, etté radioaktiivisten aineiden
paasy ymparistoon on rajoitettu riittdvan tehokkaasti. Jos ymparistoon kuitenkin
vahingossa paasee radioaktiivisia aineita niin, etta niista voi aiheutua terveydelle
tai ymparistdlle haittaa, on ryhdyttava toimiin ympariston puhdistamiseksi.
(Sateilylaki 1991.) Radioaktiivinen jate tulee havittdd asianmukaisesti (Hugget ym.
1998, 26). Kaytosta poistettuja sateilylahteitéa ja radioaktiivisia jatteitd on myos
kasiteltava jarkevasti (Sateilyturvakeskus 2009, 6). Joissain tapauksissa Vvoi
radioaktiivisten aineiden p&éastaminen ilmaan, viemariverkkoon tai muuhun
ymparistoon olla toiminnan kannalta valttamatonta. Talloin taytyy huolehtia, etta
paastettdvat ainemadarat ovat niin pienia kuin kaytdnndéssa on mahdollista ja ne
alittavat Sateilyturvakeskuksen maarittelemét raja-arvot. (Sateilyasetus 1991.)
Radioaktiivisten aineiden ké&sittelyssa pyritddn aina pitam&én ymparistoon
joutuvien radioaktiivisten aineiden maarat niin alhaisina kuin kaytannoéllisin

toimenpitein on mahdollista (Sateilyturvakeskus 1999, 6).

Aktiivisuus kertoo, kuinka monta hajoamista tapahtuu aikayksikkda kohti. Sen

yksikkd on becquerel (Bg). Yksi hajoaminen sekunnissa on yksi becquerel.
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Jokaisella nuklidilla on oma hajoamisvakionsa, joka kertoo, milla aikavalilla ydin
todennakoisesti hajoaa. Hajoamisten nopeutta kuvataan puoliintumisajalla, joka
kertoo, missd ajassa lahtdaktiivisuus on puoliintunut. (Koskinen & Savolainen
2003.) Radionuklidin fysikaalisen puoliintumisajan ja biologisen puoliintumisajan
avulla voidaan maarittda todellinen haviamisnopeus eli  efektiivinen
puoliintumisaika. Fysikaalinen puoliintumisaika tarkoittaa nuklidin omaa
puoliintumisnopeutta, ja biologinen puoliintumisaika taas elimiston nopeutta poistaa

merkkiainetta kehosta esimerkiksi virtsan mukana. (Jurvelin 2005, 44-45.)

Jos kyseessa on lyhytikaista, eli alle 100 vrk puoliintumisajan omaavaa,
radionuklidia sisdltava sateilylahde, sita voidaan sdailyttdd vanhentamista varten
turvallisissa sailytystiloissa sateilyn kayttopaikalla. Lyhytikaisia radionuklideja
sisaltava jate, kuten esimerkiksi radioaktiivisuudella kontaminoitunut ruisku, on
suositeltavaa vanhentaa ja vanhennukseen kaytetyn tilan poistoilma suodattaa,
vaikka aktiivisuus ja paastot alittaisivat maaritellyt raja-arvot. Lisaksi on tarkeda
huomioida jatteen muut ominaisuudet, kuten esimerkiksi kemiallinen myrkyllisyys ja
mikrobien aiheuttama tartuntavaara. Korkea-aktiivinen jate, kuten esimerkiksi
generaattori, on pidettava erilladn vahaaktiivisesta jatteesta. Ei-aktiivinen jate
voidaan havittda erilliseen jateastiaan kerattyna muun laboratoriojatteen mukana.
(Hugget ym. 1998, 23; Sateilyturvakeskus 1999, 6.)

Lyhytikaisia radionuklideja sisaltavan jatteen vanhentamisen jalkeen jatetta
voidaan kasitella sekajatteena ja se kuljetetaan joko kaatopaikalle tai
jatteenpolttolaitokseen. Kaytosta poistettavat sateilylahteet pakataan
sateilysuojelulliset nakdkulmat huomioiden ja toimitetaan valmistajalle. (Sosiaali- ja
terveydenhuollon  tuotevalvontakeskus 2006, 14.) Kaatopaikalle  tai
jatteenpolttolaitokseen véahaaktiivisena toimitettava jate taytyy pakata niin, etta
radioaktiivisia aineita ei paase leviamaan pakkauksen ulkopuolelle kuljetuksen
aikana (Hugget ym. 1998, 23; Sateilyturvakeskus 1999, 6). Kuljettamista varten
radioaktiivinen aine tai lahde on myds merkittava asianmukaisesti (Hugget ym.
1998, 23, 25).
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Radioaktiivisten aineiden pakkaukset on merkittavéd muun muassa lahettajan
nimella ja paaasiallisilla radionuklideilla seka niiden aktiivisuudella. Jatepakkauksia
ei tarvitse merkitd sateilyvaaraa osoittavilla merkeilla, jos jatteet kuljetetaan
suoraan kaatopaikalle tai jatteenpolttolaitokseen ja havitetddn ilman
valivarastointia. Jos  jatteitd joudutaan jostain  syysta varastoimaan,
varastointipaikka ja jatepakkaukset taytyy merkitd sateilyvaaraa osoittavalla
merkilla. (Sateilyturvakeskus 1999, 6.) Varasto, jossa sdilytetd&n radioaktiivisia
aineita tai jatteita, tulee pitaa niin hyvassa jarjestyksessa, etta sieltd pystytdan
turvallisesti hakemaan ja sinne pystytaan viemaan tavaraa. Varastoa ei saa kayttaa
muuhun tarkoitukseen. Radioaktiivisia aineita sisaltava varasto on varustettava
siitd kertovalla merkinnalla. (Sateilyturvakeskus 2008, 7.) Kaiken kaikkiaan
radioaktiivinen jate tulisi havittaa nopeasti ja oikeaoppisesti (Hugget ym. 1998, 26).
Saapuneista ja varastoitavista radioaktiivisista aineista seka radioaktiivisista

jatteista ja paastoista on pidettava kirjaa (Sateilyturvakeskus 2008, 9).

4.3 Radioaktiivisten aineiden paastaminen viemariverkkoon

Radioaktiivisten aineiden paastaminen viemariverkkoon vaatii erityisen jatteiden
kasittelysuunnitelman. Silloinkaan paastét eivat saa ylittda niille annettuja raja-
arvoja. Kuitenkin, jos viemariin paastettava jate on eritettd potilaasta, joka on
saanut laéketieteellisen kaytdbn seurauksena radioaktiivisuutta kehoonsa, saa
jatteet paastda viemariin. Isotooppiosastolla potilailla, jotka ovat saaneet
radioaktiivista ainetta, on oltava kaytéssaan erillinen WC. Jos jate sisdltdd useaa
eri radionuklidia, voidaan jate paastda viemariin erityisehdoin. Radioaktiivisen
aineen viemariverkkoon kaatamisen jalkeen, on allas ja viemari huuhdeltava

runsaalla maaralla vetta. (Sateilyturvakeskus 1999, 3-4, 6.)

Viemardintiin ~ liittyen on otettava huomioon siihen liittyvat erityiset
turvallisuusvaatimukset. Jos nestemaisia radioaktiivisia jatteitd paastetaan

viemariin, sita varten on oltava erityinen kaatoallas, joka on merkitty ionisoivan
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sateilyn tunnuksella. Viemardinnissa on myos otettava huomioon radioaktiivisen

jatteen kulku viemaristossa. (Sateilyturvakeskus 2008, 5.)
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5 SATEILYTYONTEKIJAN SATEILYSUOJAUS ISOTOOPPIOSASTOLLA

5.1 Sateilytyontekijoiden ja sateilytyotilojen luokitukset

Sateilytyd on tyota, jossa tyontekijan on mahdollista saada suurempi sateilyannos,
kuin sateilylaissa on maaritelty. Sateilytyontekija voi siis periaatteessa saada
suuremman annoksen kuin vaestdon annosrajaksi on maaritelty. (Sateilyasetus
1991.) Talloin tyopaikalla on jarjestettdva annosseuranta (Sateilylaki 1991).
Sateilytyontekijat voidaan jakaa A- ja B-sateilytyoluokan tyontekijoihin. Jako
tapahtuu niin, ettd jos sateilytyontekija tyoskentelee tyotehtavissd, joissa
efektiivinen annos voi ylittdd 6 mSv vuodessa tai ekvivalenttiannos olla suurempi
kuin kolme kymmenesosaa silman mykidlle, iholle, kasille ja jaloille saadetyista
raja-arvoista, kuuluu han sateilytybluokkaan A. Muut sateilytyota tekevéat kuuluvat
sateilytybluokkaan B. A-sateilyty6luokan tyontekijoilla tulee olla henkilékohtainen
annostarkkailu tai muu tarkkailumenetelmda, jolla pystytddn arvioimaan tietyn
tyontekijan saama annos. Myo6s tyboloja tarkkaillaan oikean luokittelun
varmistamiseksi, tietyn sateilytyontekijdn annoksen maarittdmiseksi ja annosten

poikkeamien nopeaksi havaitsemiseksi. (Sateilyasetus 1991.)

Valvonta-alueet ovat alueita, joissa séateilytyontekija voi normaalissa tai
odottamattomassa tapahtumassa saada isomman s&deannoksen  Kkuin
viranomaisten maarittdmat annosrajat. Muut alueet ovat tarkkailualueita, jos
sateilytyontekijan sadeannos voi ylittaa vaestolle sdadetyt annosrajat, mutta ei
viranomaisten saatamia valvonta-alueen annosrajoja. (Sateilyturvakeskus 2009, 6-
7.) Sateilylahteet ja niiden kaytto- seka sailytyspaikat on merkittava turvallisuuden
vuoksi. Merkintbjen on oltava sellaiset, ettd myds asiaan perehtymatbén ymmartaa
niiden tarkoituksen. Merkintbjen yhteyteen voidaan liittdd selventdvaa tekstia.
Merkkeja asetettaessa ja niiden materiaaleja valittaessa tulee ottaa huomioon
muun muassa niiden kestavyys, havainnointietdisyys ja huomiota heréttavyys.

Valvonta-aluetta ei valttamatta tarvitse merkita erikseen esimerkiksi erillisella
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kilvella, mutta eri alueiden rajat tulee kayda ilmi jollakin muulla tavalla.
(Sateilyturvakeskus 2006, 3-4.)

5.2 Henkilékunnan sateilysuojaus isotooppiosastolla

Henkilokunnan sateilysuojausta rontgensateilyltd on tutkittu vuonna 2010
julkaistussa tutkimuksessa. Rontgensateilya hyddyntavien tutkimusten maarien
lisaantyminen ja tyomaarédn kasvu saa kiinnittamaan huomiota tutkimuksissa
rontgensateilylle altistuvan henkilokunnan séateilysuojaukseen. Tutkimusmaarien
kasvuun on vaikuttanut esimerkiksi teknologian ja menetelmien kehittyminen.
Tutkimuksessa on erityisesti huomioitu potilaan laheisyydessa tydskentelevan
henkilokunnan séateilysuojaus. Tyontekijoiden séteilyannos tulisi tutkimuksen
tulosten mukaan pitdéd ALARA-periaatteen mukaisesti niin alhaisena kuin
kaytannéssa on mahdollista. Sateilyaltistuksen kannalta on tarkeda huomioida
koulutuksen ja harjoittelun merkitys. Vakiintuneet tyomenetelmat, suojelulliset
valineet ja niiden saatavuus seka kaytettavyys ja tarkkailujarjestelméa ovat keinoja
henkilokunnan sateilyannoksen asiaankuuluvan suojauksen varmistamiseen.
(Czarwinski, Le Heron, Padovani & Smith 2010.)

Keinoja rontgenhoitajan sormi- ja koko kehon sateilyaltistuksen rajoittamiseksi
isotooppiosastolla ovat kontaminaation tarkkailu, radioaktiivisen aineen
kasittelyajan  vahentaminen, etaisyyden kasvattaminen séateilylahteeseen,
sadesuojuksien kayttaminen ja ALARA-periaatteen (As Low As Reasonably
Achievable) mukaan toimiminen (Hugget ym. 1998, 22). Tahan pystytaan
vaikuttamaan myo6s kaytannon jarjestelyilla potilastydossa. Potilaat, jotka ovat
saaneet radioaktiivista ainetta, on sijoitettava sairaalassa niin, ettd sateilyaltistus
jdd mahdollisimman pieneksi muille ihmisille (Sateilyturvakeskus 2003, 4).
Potilaiden sateilysuojeluun liittyvistd toimintatavoista on oltava kirjalliset ohjeet

isotooppiosastolla. Lisaksi osaston tyontekijoille seka muulle
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sairaalahenkildkunnalle jarjestetaan sateilysuojelukoulutusta. (Eustance ym. 2001,
7,9)

Sateilytoimintaan voi liittya poikkeustapahtumia, joissa ihmiselle voi aiheutua
huomattava sateilyannos (Pukkila 2004, 334). Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi
tyOpaikan laaja kontaminoituminen kaytettaessa avolahteita sekd havainto tai tieto,
jolla on merkitysta ihmisten sateilyaltistuksen kannalta (Sateilyturvakeskus 2009,
12,16). Poikkeavasta tapahtumasta on aina iimoitettava heti
Sateilyturvakeskukselle, jos sen seurauksena turvallisuus vaarantuu sateilyn
kayttopaikalla tai sen ympaéristossa (Pukkila 2004, 335; Sateilyasetus 1991).
Radioaktiivisen aineen levittya tulee ryhtya toimiin levidmisen pysayttamiseksi,
merkata kontaminoitunut alue, mahdollisuuksien mukaan dekontaminoida alue ja
etsia sopiva henkild6 avuksi (Hugget ym. 1998, 23). Tarkeaa on, etta
radioaktiivisuuden leviaminen estetaan, jolloin lisakontaminaatioilta valtytaan
(Sateilyturvakeskus 2009, 13). Tallbin pitaéd myos yrittdd pienentdd potilaan
sateilyannosta. lhmisten saamat annokset arvioidaan, selvitetddn tilanteeseen
johtaneet syyt ja pyritddn estdmaan samanlaiset tapahtumat. (Sateilyturvakeskus
2003, 9.) Menettelyista poikkeavassa tilanteessa on oltava Kkirjalliset ohjeet
tyOpaikalla (Sateilyturvakeskus 2009, 13).
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6 KIRJALLISEN JULKAISUN TUOTTAMINEN

6.1 Kirjallisen julkaisun suunnittelu

"Joku viisas on sanonut: "You never have a second chance to make a first
impression”, eli on vain yksi hetki luoda ensivaikutelma” (Rantanen 2007, 47).
Lukijalle taytyy luoda ensivaikutelma, jonka perusteella han kiinnostuu lukemaan
julkaisua. Julkaisun kansi on iso osa ensivaikutelman tekijana, koska lukija nakee
sen ensimmdaisena (Lammi 2008, 213). Kaikilla julkaisuilla on oma
persoonallisuutensa, joka muodostuu visuaalisuudesta ja sisallésta. Julkaisusta voi
nahda lukijan edustamaa maailmaa, ja se on tehty kohderyhmaansa ajatellen.
Tekijoiden on hyva esittaa itselleen kysymys miksi olemme tekemassa julkaisua?
On hyva olla selkea kasitys siitd, mika on oman julkaisun tarkoitus ja tavoite.
(Rantanen 2007, 47-56.) Liséksi kaytdssa olevat henkiset ja aineelliset resurssit
sekad kaytdssa oleva aika julkaisun tekemiseen on kartoitettava (Rantanen 2007,
54; Loiri 2004, 33).

Kuvien ja tekstin asettelu lehden sivuille on olennainen asia, miten lukija kokee ja
nakee asiat. Teksti ja kuvat muodostavat yhdessa kokonaisuuden. Teksti kertoo
asian ajatuksen, idean tai sisallon. Kuvien ja muun grafiikan tarkoituksena on
taydentad tekstin sanomaa tai havainnollistaa jotakin asiaa seka tuoda siihen jotain
uutta. Kuvan ollessa esimerkiksi kansilehdessa se voi myds jo itsessddn kertoa
jonkin asian. Lukijan on helpompi sisaistda sisalté lukemalla ja nakemalla kuin
pelkastaan lukemalla. Visuaalisuuden kolme téarkeinta tehtavaa on herattaa lukijan
kiinnostus asiaa kohtaan, auttaa hahmottamaan sisaltéa jo ennen lukemista seka

ymmartamaan tekstin paremmin. (Rantanen 2007, 17-20, 33; Lammi 2008, 131.)

Julkaisun sommittelu on julkaisun osien eli tekstin ja grafiikkaelementtien sijoittelua
suunniteltuun tilaan. Sommittelulla pyritddn luomaan mahdollisimman kiinnostava

kokonaisuus, jossa tietyt asiat nostetaan esille herattdmaan lukijan mielenkiinto.
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Sommittelu voi tarkoittaa monia asioita eri tekijoille, mutta paamaarana on aina

silmaa miellyttava ja selkea kokonaisuus. (Lammi 2008, 30.)

Jotta julkaisusta tulisi mahdollisimman kiinnostava lukijalle, on huomioitava muun
muassa otsikointi ja selkea typografia eli graafinen ulkoasu (Rantanen 2007, 75;
Loiri 2004, 9). Selkeys helpottaa lukijan ymmartamista kasiteltavasta asiasta.
Karsimalla epé&oleelliset asiat pois ja yksinkertaistamalla asiat helppolukuisiksi
lukija pystyy omaksumaan asiasta enemman. Jasentelemalld sekad tekstia etta
kuvia voidaan korostaa asian oleellisimpia asioita. Lisaksi jasentely helpottaa
lukemista, ja tarkeimmat asiat on helpompi omaksua ja painaa mieleen. (Rantanen
2007, 75-78.) Lukijan huomio jostain asiasta voidaan kiinnittdd kayttamalla
kontrasteja visuaalisuudessa. Esimerkiksi vaihtelemalla tekstin kokoa, vareja,

muotoja ja rytmia saadaan luotua kiinnostavuutta. (Loiri 2004, 10.)

Typografiassa ei ole kyse vain siitd, mitd sanotaan, vaan sen avulla voidaan
vaikuttaa myds siihen, miten sanotaan (Loiri 2004, 9). Hyva typografia koostuu
yksinkertaisista asioista ja sen tarkein tehtdva on tekstin luettavuus ja asian
hahmottaminen (Loiri 2004, 10). Luettavuuteen voidaan vaikuttaa muun muassa
sivun koolla ja marginaaleilla, tekstin m&aralla, fontilla, koolla ja rivivalilla seka
tekstipalstan leveydella. Lukijan on helpointa lukea ns. normaalia tekstia, johon on
totuttu monien sukupolvien ajan ja joka ei sisadlla huomiota herattavia tekijoita ja
arsyta lukijaa. (Rantanen 2007, 105-107; Tsichichold 2002, 56, 61.) Jos taas
halutaan tarkoituksella herattdd lukijan huomio ja saada lukija pyséhtymé&an,
voidaan silloin kontrasteja kayttaa hyodyksi. Yleenséa suuri luo lukijalle mielikuvan
tarkedsta ja pieni vahemman tarkeastda, koska suuri kiinnittdd helpommin lukijan
huomion. (Rantanen 2007, 108-110.) Ei ole kuitenkaan jarkevaa kayttdd montaa
eri fonttia rinnakkain. Kaksi erilaista fonttia riittdd tekemaan asiasta huomiota

herattdvan, mutta johdonmukaisen vaikutelman. (Lammi 2008, 40.)

Toimivan kontrastin saa myds kayttamalla tayden ja tyhjan tilan vaihtelua (Loiri

2004, 100). Liséksi kayttamalla hyvaksi tekstin massan ja varien vaihtelua saadaan
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lukijan kiinnittdm&aan huomionsa asiaan (Rantanen 2007, 131). Varien vaihtelulla
pystytdédn muun muassa korostamaan, erottamaan, jarjestamaan tai
yhtenaistdmaan. On kuitenkin tarke&aa harkita ja suunnitella tarkkaan, miten véareja
kaytetaan. Tarkoituksena ei ole saada lukijaa hamilleen vaan nostaa tiettyja asioita
esille kokonaisuudesta. Jokainen vari ja varin kyllaisyys luo oman tunnelmansa ja
jokaisella julkaisulla on oma hyvaksi havaittu varikokoelmansa kaytossa. Tarkeaa
on muistaa, ettei varejad valita vain sen vuoksi, ettd se nayttdd mukavalta tai

hauskalta. Vareja tulisi kayttaa harkiten ja perustellen. (Rantanen 2007, 173-175.)

6.2 Kirjallisen julkaisun hyédyntaminen

Opetusministerion ja Kopioston (2006) tutkimuksessa tutkittiin, kuinka digitaalista
oppimateriaalia hydodynnetddn nykyisessa opetuksessa ja ovatko ne muuttamassa
opetusmateriaalien kayttéd. Huomattiin, ettd verkkoaineisto on noussut tarkeaksi
osaksi  oppimateriaaleja. = Verkkomateriaalit  olivat  opettajien  mielesta
painotuotteiden jalkeen toiseksi tarkein oppimateriaalilaji. Oppimateriaalista otetut
valokopiot kuuluvat opettajien tarkeimpiin opetuksen lisdmateriaalien lahteisiin.
Lisédksi Power point-esitykset ovat yleistyneet kaikissa oppilaitoksissa, ja

datatykkeja kaytetaan tavallisten liitutaulujen sijasta. (Opetusministerié 2006.)

Tekijanoikeudella tarkoitetaan sita, ettd luotu teos on aina tekijan omaisuutta.
Tekijanoikeuslaki maarittelee tarkemmin tekijanoikeudet ja siihen kuuluvat kohdat.
Tekijanoikeudet syntyvat aina, kun tekija luo jonkin uuden ja ainutkertaisen teoksen
(Lammi 2008, 248). Kirjoitettu teksti, kuten esimerkiksi esite, ja kuvat ovat
tekijanoikeuslain suojaamia. Tekijalla on oikeus maaritelld oman teoksensa
kayttotavat ja -tarkoitukset. Tekstia voidaan kuitenkin lainata, mutta lainauksen

yhteydessé on aina esitettava lahde. (Kerdnen, Lamberg & Penttinen 2003, 6-8.)
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7 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTAVAT

Opinnaytetyon tavoitteena on selkeyttaa rontgenhoitajaopiskelijalle radioaktiivisten
jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelya ja
sailytysta isotooppiosastolla sateilysuojelullisesta nakodkulmasta. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli tuottaa opas rontgenhoitajaopiskelijoille radioaktiivisten jatteiden
ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelysta ja
sdilytyksesta isotooppiosastolla sateilysuojelullisesta nakokulmasta. Opasta
voidaan hyodyntdd osana oppimateriaalia isotooppitutkimuksia kasittelevilla
teoriaopinnoilla.

Opinnaytety6ta ohjaavat tehtavat ovat:
1. Miten radioaktiivisia jatteita ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneita

materiaaleja kasitellaan ja sailytetdan sateilysuojelu huomioiden?

2. Mitka ovat oppaan keskeiset sisaltbalueet?
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8 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI

8.1 Opinnaytetybn suunnittelu

Toiminnallisen opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdad uusia taitoja tai uudenlaista
lahestymistapaa johonkin asiaan tutkimalla kyseessd olevaa asiaa kaytannodssa.
Tarkoituksena voi olla my6és ongelmien ratkaisu, mika on kuitenkin yhteydessa
kaytannon toimintaan. Nailla keinoilla saadaan lisattyd ymmarrysta ja tietoa
jostakin asiasta. Toiminnallinen opinnaytety® on suorassa yhteydessa johonkin ty6-
tai toimintatilanteeseen ja siihen liittyy aina seka tuotos etta raportti. (Anttila 2005,
439-440, 443; Vilkka & Airaksinen 2003, 9.) Toiminnallisen opinnaytetyén
kirjallinen raportti ei kuitenkaan ole se tarkein tavoite vaan konkreettinen tuotos,

joka saavuttaa sille asetetut padmaarat mahdollisimman hyvin (Anttila 2005, 445).

Toiminnallista opinnaytety6ta aloittaessa laaditaan toimintasuunnitelma. Se
selkeyttdd opinnaytetyotekijalle mita, miksi ja miten tehdd&n seka toimii
ohjenuorana tyon tekemiseen. Liséksi se osoittaa opinnaytetyttekijalla olevan
johdonmukainen paattelykyky ideassaan ja tavoitteissaan. Toimintasuunnitelman
laatiminen aloitetaan aiempien alalta l6ytyvien ideoiden kartoittamisella, koska
opinnaytetyon tarkoituksena ei ole aiempien tietojen toistaminen vaan uuden
luominen. On hyva kartoittaa myods kohderyhmd, idean tarpeellisuus, aiheeseen
littyvat tutkimukset ja lahdekirjallisuus. (Vilkka & Airaksinen 2003, 26-27.)
Opinnaytetyon suunnitteluvaineessa on hyva suunnitella toteutettavissa oleva
aikataulu, jotta saadaan hahmotettua tarvittava aika opinnaytetydn tekemiseen.
(Vilkka & Airaksinen 2003, 27; Hakala 2004, 75.)

Opinnaytetyon eri aiheita ja menetelmid mietittiin alussa useaan kertaan. Koska
aiempi aihe ei ollut edennyt alkua pidemmalle, aihetta paatettiin vaihtaa. Monien
vaiheiden kautta aihe alkoi muotoutua isotooppiosaston materiaalien kulutukseen

ja jatteisiin syksylla 2010. Opinnéaytetydn ohjauksen myo6ta uusi aihe rajautui viela
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lisaa talvella 2010, ja menetelmaksi muotoutui tammikuussa 2011 toiminnallinen
opinnaytetyd. Kiinnostuttiin tuottamaan opas rontgenhoitajaopiskelijoille tukemaan
heidéan teoriaopinnoista saatuja tietojaan ja ammattitaitoon kasvuaan. Opasta on

mahdollista kayttdd myos osana teoriakurssien oppimateriaalia.

8.2 Opinnaytetyon toteutus

Toiminnallisen  opinndytetydbn prosessi ja sen eteneminen Kkirjataan
opinnaytetyopaivakirjana. Taman avulla tydn vaiheet ja eteneminen on muistissa,
ja raportti toiminnallisesta tuotoksesta ja sen valmistamisesta on helpompi
kirjoittaa. Paivakirja voi sisaltda hyvinkin tarkasti kaikki esille nousseet kysymykset
ja ajatukset, ideat ja keskustelut ohjaajien kanssa. Tarkeaa on kirjoittaa ylos
kuitenkin ideat ja tavoitteet sekd kaikki muutokset prosessin aikana. (Vilkka &
Airaksinen 2003, 19-20.) Ennen tutkimusmenetelman vaihtamista toiminnalliseen
menetelmaan aihetta oli jo rajattu ja osa teoriasta hahmoteltu, jonka vuoksi
opinnaytetydpaivakirjan pitdminen alkoi vasta kesken prosessin.
OpinnaytetyOprosessista pidettiin tiiviisti kirjaa, miten opinnaytetyoprosessissa oli

edetty ja mita esille nousseita ajatuksia ja kysymyksia tulisi viela pohtia.

Opinnaytetyoprosessi koostuu eri vaiheiden jatkuvasta kierrosta. Suunnittelun,
toiminnan ja toiminnan arvioinnin vaiheita kuljetaan prosessin aikana moneen
kertaan |&pi. Toiminnallinen opinnaytetyd on mukautuva, koska se antaa
mahdollisuuden muutoksiin prosessin aikana. Myds vuorovaikutus, tilanteen
mukainen kokeilu ja innovaatiot ovat sallittuja opinnéytetybn edetessa. (Anttila
2005, 442-445.) Prosessin edetessa palattiin takaisin suunnitelmaan ja pohdittiin
erilaisia vaihtoehtoja tyon toteuttamiseen. Esimerkiksi tyon sisaltba ja suuntaa

kierratettiin eri vaiheiden lapi useasti.

Tammikuussa 2011 kaytiin keskustelu ohjaavien opettajiensa kanssa lopullisesta

aiheen rajaamisesta. Opinnéaytetydn teoreettinen viitekehys seka tarkoitus, tavoite
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ja tehtavat laadittiin tammi-helmikuussa 2011. Lis&ksi etsittiin aiempia tutkimuksia
aiheeseen liittyen seka suunniteltiin oppaan teksteja, kaavioita ja niiden jarjestysta.
Aiemmin Kkirjoitetusta tekstista ja uusista ldhdemateriaaleista koottiin uuteen
aiheeseen liittyva teoria. Prosessin aikana pysahdyttiin valilla miettimaan, millainen
oppaasta tehdaan ja mita asioita siihen kootaan, jotta raporttiosuus ja tuotos ovat
yhtenevaisia ja ennen kaikkea ensisijaista tarkoitustaan palvelevia. Maalis- ja
huhtikuussa 2011 raporttiosuuteen ja oppaaseen tehtiin viela korjauksia ja niita

viimeisteltiin. Tutkimussuunnitelma hyvaksyttiin maaliskuussa 2011.

Toiminnallisen opinnaytetydén raporttiosuus koostuu siitd, mitd, miksi ja miten
opinnaytetyd on tehty, millainen tyéprosessi on ollut ja millaisiin johtopaatoksiin ja
tuloksiin on paadytty. Raportista tulee kayda ilmi myds oman prosessin, tuotoksen
ja oppimisen arviointi. (Vilkka & Airaksinen 2003, 65.) Toiminnallisessa
opinnaytetydssa on aina myos lopullinen tuotos, ja tdman vuoksi raportissa tulee
olla kirjallisen tuotoksen tekoon liittyvaa tietoa. Tuotoksen kokonaisiime tulee olla
tehty viestinnallisin ja visuaalisin keinoin sellaiseksi, ettéa siitd voidaan nahda
tavoitellut paamaarat. Tuotoksen tulee palvella kohderyhméa ja siksi on tarkeaa
suunnitella, millaisin yksityiskohdin siitd saadaan muun muassa persoonallinen,

kiinnostava, informatiivinen ja selke&. (Vilkka & Airaksinen 2003, 51-53.)

Tuotoksen ulkonadsta ja sisallén esitystavasta nousi nopeasti mieleen ajatuksia ja
ideoita. Oppaan sisalloksi valittiin yksinkertaisia kuvioita ja havainnollistavia kuvia,
jotka auttavat rontgenhoitajaopiskelijpa muistamaan ja ymmartamaan asiat
helpommin. Lisaksi kuvioita ja kuvia tukemaan tehtiin tekstiosioita, jotta opiskelija
voi ensin opiskella asian ja taman jalkeen ik&&an kuin yhteenvetona n&hda
tarkeimmaét paakohdat. Ajatuksena oli myds laatia tuotos, joka on yksinkertainen ja
selkeq, jotta siitA on nopeaa ja vaivatonta tarkistaa asioita eika

réntgenhoitajaopiskelijan ole raskasta lukea niin sanottua asiatekstia.

Oppaan kuvat liitettiin kuvioiksi ja niihin Kirjoitettiin ytimekkaita teksteja liséamaan
informatiivisuutta. Kaikista kuvioista haluttiin tehda mahdollisimman informatiivisia,

kuitenkin niin, ettei niiden tarkoitus ole yksindan selittdd asioita. Halutut asiat



33

tekstista on siis korostettu kuvioin hahmottamisen helpottamiseksi ja nopean
asioiden kertaamisen mahdollistamiseksi. Kaikki kuvat otettin Word Clipart-
ohjelmasta, jonka jalkeen niitd muokattiin ja liitettiin kuvioiksi Adobe Photoshop
CSb5-ohjelmalla. Keskiaukeaman muokkaamiseen ja kokoamiseen kaytettiin naiden
ohjelmien lisaksi Adobe lllustrator CS5- ohjelmaa. Kokonaisuudessaan opas
tuotettiin ja eri osat koottiin yhteen Adobe Indesign-ohjelmassa. Ohjelmat seka
tukea niiden kaytt6on saatiin Keikyan Kivi Oy:lta.

Opas haluttiin tuottaa sahkdiseen muotoon sen helppokayttdisyyden vuoksi.
Liséksi oppaan tulostettavuutta pidettiin tarkeana ndkokohtana, jotta opiskelija voi
lukea opasta halutessaan my6s ilman tietokonetta. Opas tuotettiin pdf-muotoon,
jossa siihen ei pystyta tekemaan muutoksia ja se on helppo jakaa sahkoisesti
opiskelijoille. Opas on saatavana sahkoisena myos internetista, missa sen ulkoasu

on kirjamainen ja tyylitelty.

Oppaan pohjavareiksi valittiin sisasivuille vaalean keltainen ja etu- ja takasivuille
kirkkaan keltainen, koska se sopii yhteen radioaktiivisuudesta varoittavan merkin
kanssa ja tukee sen kayton ideaa. Keltainen on myds pirtea vari ja motivoi
keskittym&&n esitettavaan aiheeseen. Vaalea savy tekstien yhteydessa ei ole liian
hallitseva, vaan kiinnittda huomion tekstiin. Kansien kirkas keltainen kiinnittéa
huomion koko oppaaseen. Oppaan etusivu liitteena (LIITE 1). Sivujen rajaaminen
punaisella kehyksella keskittaa huomion tehokkaasti sivun keskiosiin ja samalla
kerrottavaan asiaan. Oppaan fontiksi valittin Arial ja fonttikooksi 12 niiden
selkeyden takia. Osaksi noudatettiin yleisia Tampereen ammattikorkeakoulun
kirjallisen tydn ohjeita, jotka tekevat oppaasta selkean ja yhdenmukaisen koulun
kirjallisten tdiden ohjeiden kanssa. Esimerkiksi kappaleen tasaus ja kaavioiden
otsikot, fontti sek& fonttikoko valittiin tastd syysta. Otsikoiden kirjoittaminen isoilla
kirjaimilla ja kahden otsikon alleviivaaminen pyrkii kertomaan lukijalle heti selkeasti,
mitd seuraavassa osiossa kasitellaan. Yhta tekstiosiota kohti haluttiin varata aina
yksi sivu, jotta lukijan on helppo hahmottaa yhteen asiaan kuuluvat tekstit. Myds

oppaan kasvaminen liian pitkéksi ja paksuksi haluttin estdaa rajaamalla aiheen



34

esitystila yhteen sivuun. Takakanteen Kkirjoitettiin lahteitd, joista lukija voi
halutessaan etsia lisaa tietoa aiheesta.

Oppaan johdannossa on esitelty sen tarkoitus, tavoite ja kohderyhma. Liséksi
oppaan sisaltbalueet on eritelty ja niistd on muokattu hyperlinkit aiheesta kertovalle
sivulle. Sateilysuojelu haluttiin valita ensimmaiseksi osioksi oppaaseen sen
tarkeyden vuoksi. Muita osioita lukiessaan opiskelija voi nain ottaa huomioon
sateilysuojelulliset nakokulmat. Tarkkailu- ja valvonta-alueet seka A- & B-
sateilyty6luokat otettiin mukaan oppaaseen, koska ne koettiin hankaliksi hahmottaa
ja muistaa opiskellessa aihetta ensimmaista kertaa. Naista osioista haluttiin tehda
tivis ja selked kokonaisuus annosrajoista kertovien taulukoiden avulla.
Keskiaukeamalla on myds visuaalisesti syvennetty samaa asiaa ja nostettu esiin
huomioita, jotka opiskelijan on hyva tietdd ennen ammattitaitoa edistavalle
harjoittelujaksolle menoa. Seuraava aukeama varattiin radioaktiivisten jatteiden ja
radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelylle. Myds téahan
aiheeseen laadittin kaavio selventamaan ja syventamaan asiaa. Tama koettiin
tarkeaksi aiheeksi sen tietouden lisddmisen vuoksi. Tuleville opiskelijoille haluttiin
antaa lyhyt ohjeistus turvallisesta radioaktiivisten jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla
kontaminoituneiden materiaalien kasittelystd isotooppiosastolla. Loppuun vield
tiivistettiin asiaa sateilylahteistd. Kokonaisuudessaan oppaaseen valitut asiat
nousivat opinnaytetyéntekijoiden omista oppimiskokemuksista. Naitd asioita
katsottiin tarpeelliseksi selventda teoriaopintojen kuluessa ja ammattitaitoa
edistdvan harjoittelun yhteydessa myds niiden sateilysuojelullisten puolien

huomioimiseksi.

8.3 Opinnaytetyon arviointi

Opinnaytetyon kokonaisuuden kriittinen ja pohtiva arvioiminen on o0sa
opinnaytetyotekijan oppimista. Arvioinnin kohteena voivat olla tyén idea, asetetut

tavoitteet, teoreettinen viitekehys ja kohderyhmda. Toiminnallista opinnaytetyota
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tehdessa alkuperainen suunnitelma voi muotoutua paljonkin. Siksi on hyva
arvioida, mitd asioita jai saavuttamatta ja miksi nain kavi. (Vilkka & Airaksinen
2003, 154-155.)

Opinnaytetyoprosessin aikana kartoitettiin tyon idea ja kohderyhma, jotta tuotos
keskittyy haluttuun aihealueeseen ja palvelee kohderyhmaansad mahdollisimman
hyvin. Prosessin aikana muisteltiin tieto- ja tunnetasoa ammattitaitoa edistavaan
harjoitteluun mentaessa isotooppiosastolle. Taméa auttoi hahmottamaan, mita
asioita rontgenhoitajaopiskelija voi tarvita siind vaiheessa opintojaan. Tavoitteena
oli tuottaa opas, jota pystytaan kayttdmaan tehtavassaan oppimateriaalin tukena
isotooppitutkimuksien teoriaopintojen luentomateriaalina. Oppaasta tuli selked,
mielenkiintoinen ja yhtendinen kokonaisuus. Oppaan sisaltbalueista oltiin ensin
epavarmoja, mutta ne muotoutuivat lopulta sujuvaksi kokonaisuudeksi. Oppaan
jakaminen haluttiin tehda mahdollisimman vaivattomaksi. Ta&mé onnistui oppaan
séhkdisten versioiden avulla. Kummastakin versiosta voidaan tulostaa

opaslehtinen, jolloin tietokonetta ei valttamatta tarvita oppaan lukemiseen.

Oppaan tekoa pidettiin tarpeellisena, ja myds tutkitun tiedon perusteella koulutus ja
ohjaus vaikuttavat rontgenhoitajan sateilysuojelulliseen néakdokulmaan. Teorian
perusteella opiskelijat ovat avain muutokseen seka uusien toimintatapojen ja
nakokulmien tuomiseen ammattitaitoa edistaville harjoittelupaikoille. (Kestavan
kulutuksen ja tuotannon toimikunta 2005, 32.) Keskittyminen radioaktiivisten
aineiden turvalliseen kasittelyyn, jatteiden oikeaan lajitteluun ja kontaminoituneiden
materiaalien asiaankuuluvaan puhdistukseen jo koulutuksessa tuottaa naiden
asioiden lisaantyneen tietoisuuden myos tyopaikoilla. Lisaksi tydskentelyn
ripeytyminen  ja  radioaktiivisten  jatteiden ja  radioaktiivisila  aineilla
kontaminoituneiden materiaalien kasittelyn kehittyminen entistd toimivammaksi

pienentavat tyontekijan sateilyannosta.

Isotooppiosastolla tydskentelevan réntgenhoitajan tulee omata akateemista ja
teoreettista tietoutta, kaytannon tydskentelystd saatua kokemusta seka

hallinnollista kokemusta. Opiskeluaikana harjoittelemalla kaytadnnon tyotilanteita
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han pystyy saavuttamaan tarvittavan tason ja kokemuksen. (Hugget ym. 1998, 5.)
Ammattitaitoa  edistavat harjoittelut ovat suuri ja  tarked  osa
rontgenhoitajaopiskelijan ammattiin  kasvua. RoOntgenhoitajaopiskelijan tulee
omaksua nopeasti monia uusia asioita naiden aikana, jolloin tietoa voi tuntua valilla
tulevan kerralla liikaakin. Oppaasta opiskelija pystyy tarkistamaan asioita
ammattitaitoa edistavan harjoittelujaksonsa aikana. Asiat on myos helpompi
omaksua, kun kaytannon tydskentelyn tukena on saatavilla kirjallista tietoa.
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9 POHDINTA

9.1 Opinnaytetytprosessin pohdinta

Toiminnallisen opinndytetyon luonne oli mieleinen, koska se mahdollisti ideoiden
kokeilemisen ilman suuria menetyksia, vaikka toisinaan harkinnan jalkeen
paadyttiinkin alkuperaiseen malliin. Kokeiluja tehtiin prosessin aikana paljon, mutta
opinndytetydbn  ohjauksien myo6tda osa ideoista  karsiutui  lopullisesta
raporttiosuudesta ja oppaasta pois. Toiminnallisessa opinnaytetyémenetelméassa
pidettiin my6s mahdollisuudesta kayttaa luovuutta. ldeoita ja ajatuksia syntyi valilla

nopeallakin tahdilla, ja uusiin ideoihin lahdettiin ennakkoluulottomasti ja innolla.

Ammattitaitoa edistavan harjoittelun alkaminen isotooppiosastolla sai aikaan
tunteen lilan vahaisesta tietamyksesta radioaktiivisten jatteiden ja radioaktiivisilla
aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelysta opinnaytetyon tekijoilla
itsellaéan. Etukateen saatu tieto tallaisten materiaalien ja jatteiden kasittelysta
vahentaa kasittelijan sédeannosta, koska silloin hédn osaa valita nopeasti oikean
menettelytavan ja -paikan jatteille ja kontaminoituneille esineille. Myds selkeét
toimintatavat kontaminaation poistamiseksi on hyva olla tiedossa. Tieto
radioaktiivisten aineiden ja jatteiden sailytyksestda antaa uusia nékokulmia
radioaktiivisten aineiden kanssa tyoskentelyyn. Tydskentely on helppoa, sujuvaa ja
varmaa, kun tietdéa mikd on turvallista ja mika ei. Oppaan kayttd jaa lukijalle, ja
mahdolliset epaselvat asiat oppaan lukemisen jalkeenkin h&nen tulee selvittaa itse.
Tassa voivat olla avuksi oppaan takakannessa luetellut lisétietojen lahteet. Opas

on suunniteltu siis tukemaan teoriaopintoja, ei ainoaksi oppimateriaaliksi.

Opinnaytetyon prosessi eteni nopeaan tahtiin kiireisen ja tiukan aikataulun vuoksi.
Nopea tyodtahti ja rajattu aika verottivat mahdollisuuksia lopputuloksen hiomisessa
viela tarkemmaksi. Joitakin asioita jouduttiin tekemaan suurpiirteisemmin, koska

aika ei riittanyt pienten yksityiskohtien muokkaamiseen. Silti lopputulokseen ollaan
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tyytyvaisia ajatellen, miten opinnaytetyoprosessi kokonaisuudessaan aivan
alkutekijoista lahti ja mihin pisteeseen paastiin. Jos opinnaytetyon tekijat olisivat
aloittaneet prosessin ajallaan ja lopullinen aihe muotoutunut aiemmin, opasta olisi
voitu kehittdd ja yksityiskohtia hioa kauemmin. Aikaa olisi jaanyt myods oppaan
testaamiselle kohderyhmalla ja heidan mielipiteidensa kuuntelemiseen seka viela
kriittisempaan itsearviointiin prosessin edetessa. Nyt aikaa jai vain yhden
neljannen vuoden rontgenhoitajaopiskelijan mielipiteiden kuuntelemiseen. Na&in
jalkikateen ajatellen opinnaytetyd olisi ollut hyddyllistd saada varhaisemmassa

vaiheessa kunnolla alulle, ja prosessille ja ideoille olisi ndin jaanyt aikaa kehittya.

Opinnaytetyon raporttiosuus ja tuotos taydentavéat hyvin toisiaan. Raporttiosuus
Kirjoitettiin ensin lahes valmiiksi, jotta saatiin rajattua ja kartoitettua aiemmat
tutkimukset aiheesta, teoriataustaa seka keskeisia aihealueita, joita
rontgenhoitajaopiskelija tarvitsee viela teoriaopintojensa tueksi. Viitekehysta
kirjoitettaessa oli ensin pienia hankaluuksia 16ytda sopivia tutkimuksia teoriatiedon
tueksi. Lopulta l16ydettiin useita tutkimuksia, jotka liittyivat valittuihin viitekehyksen
aiheisiin. Juuri kyseisesta aiheesta tehtyja tutkimuksia ei 16ytynyt, mutta 16ydetyt
tutkimukset tukevat teorian aihealueita ja perustelevat opinnaytetybn aiheen
tarkeyttd. Esimerkiksi  vuonna 2010 julkaistu tutkimus henkildkunnan
sateilysuojauksesta rontgensateilyltd kertoo vyleisella tasolla roéntgenhoitajien
sateilysuojauksellisista nakokulmista. Tutkimuksessa oli myos otettu huomioon
potilaan l&heisyydessd tyoskentely, mika on hyvin tarked né&kdkohta
sateilysuojelullisesti isotooppitutkimuksissa. Esiin oli nostettu my6s koulutuksen ja

harjoittelun merkitys. (Czarwinski, Le Heron, Padovani & Smith 2010.)

Oppaaseen kerattiin paaasioita lyhyesti ja selkeasti, jotta sen lukeminen on
helppoa ja asioita pystytdan tarkistamaan siita nopeasti. Keskeisten aihealueiden
valitseminen askarrutti tekijoitd prosessin edetessa, mutta heidan mielestaan
lopputulos palvelee tarkoitustaan hyvin. Opas muotoutui ulkomuodoltaan selke&ksi
ja etu- ja takakannen varitys huomiota herattavaksi. Oppaan siséltdalueet
koostuvat tarkeista asioista ja huomioitavista nakokohdista réntgenhoitajan tydssa

isotooppiosastolla. Kun oppaan sisalté oli muotoutunut alustavasti lopulliseen
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malliinsa, ei enda keksitty asioita, joita olisi ollut tarpeellista kerrata tallaisen
oppaan avulla. Myds oppaan lukenut neljannen vuoden réntgenhoitajaopiskelija piti
siséallén rajausta onnistuneena. Oppaan sisdltd muodostui kasittelemaan
radioaktiivisten aineiden ja jatteiden kasittelyd ja  sailytysta seka
kontaminoituneiden materiaalien kasittelya. Oppaaseen lisattin myos tietoa
valvonta- ja tarkkailualueen méaarittelemisesté isotooppiosastolla, sateilytydluokista
ja sateilysuojelusta seka sateilylahteista.

Opinnaytetyon teko ei ollut aivan vaivatonta. Asiajarjestys opinnaytetyon
raporttiosuudessa aiheutti hankaluutta, jotta tydsta saatiin helppolukuinen ja selkea
kokonaisuus. Oppaan sisaltbalueet vaativat myds keskustelua ja ajatusten
vaihtamista, mutta lopulta aiheet saatiin paatettya ja muodostettua niista ytimekas
ja loogisesti eteneva kokonaisuus. Hankaluutta aiheutti myds oppaan tekotapa.
Koska kokemusta ei ollut tietokoneohjelmista, joilla voidaan tehda lehtim&ainen opas
ja kuinka se saadaan s&hkdiseen muotoon niin, ettd se sailyttaa kuvien ja
kaavioiden kayttotarkoituksen, tarvitsi tekotapaa miettia ja kysya neuvoa muiden
alojen ammattilaisilta. Haluttiin myos, etta sahkoinen opas on tulostettavissa, mika
oli haasteellista toteuttaa. Lopulta I6ydettiin ohjelma, jolla tdm& on mahdollista.
Lopputulokseen oltiin tyytyvaisia myods, koska pystyttiin toteuttamaan suunnitellut

kuviot ja kuvat sellaisina, jollaisina ne nahtiin alusta alkaen.

9.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tutkimusetiikka  koostuu muun muassa eettisistda tiedonhankinta- ja
tutkimusmenetelmista. Tekijanoikeuslailla (1961) maaritetdan luodun teoksen
kayttooikeuksista. Uusi ainutkertainen luotu teos on aina tekijan omaisuutta.
(Tekijanoikeuslaki 1961.) Kirjoitettu teksti, kuten esimerkiksi esite, ja kuvat ovat
tekijanoikeuslain suojaamia. Tekstid voidaan lainata esittamalla lainauksen

yhteydessa lahde. (Keranen, Lamberg & Penttinen 2003, 8.)
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Opinnaytetyon tekstia lainattaessa kaytettin asianmukaisia [ahdemerkintdja
kunnioittaen aiempia tutkimuksia ja aiheen tutkijoita. Nain myos saatiin erotettua
selkeasti opinnaytetyon tekijoiden oma teksti lainatusta tekstista. Opinnaytetyén
lopussa on lahdeluettelo kaikista opinnaytetytssa kaytetyista tekstiviitteistd, joista
selvidad lahteiden tarkat tiedot. Opinnaytetyon tuotos luovutetaan sahkoisena

Tampereen ammattikorkeakoululle ja laitetaan saataville internettiin.

9.3 Omat oppimiskokemukset ja jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyon teko oli luovaa ja haastavaa. Tiukka aikataulu vaati opinnaytetyén
nopeaa ja jatkuvaa tekemista, jotta se saatiin valmiiksi samana kevaana. Paatoksia
tuli tehda nopeasti, jotta asiat etenivat ja prosessi paasi jatkumaan. Koko
opinnaytetyon prosessi alkoi aivan toisenlaisella aiheella, joka ei lahtenyt
etenemdan ja se aiheutti opinnaytetyon tekijdille ahdistusta. Aihetta ja
tutkimusmenetelmaa jouduttiin vaihtamaan viela pariin kertaan ennen kuin paastiin
lopulliseen aiheeseen ja tutkimusmenetelm&an. Prosessi oli stressaava, mutta
antoisakin. Lopulliseen aiheeseen paastessa prosessi lahti likkeelle nopeasti ja
tuntui, ettd se eteni myods aiempaa aihetta helpommin. Taukoja prosessissa ei
ehditty pitama&an ja se verotti kriittista tydon arviointia ja sokeutti omille virheille,
koska tyota ei paasty katsomaan tauon jalkeen niin sanotusti uusin silmin. Oppaan
arvioi neljannen vuoden rontgenhoitajaopiskelija, koska haluttiin tuoretta
nakokulmaa tehdystd tydsta. Han antoi muutamia parannusehdotuksia, jotka

otettiin huomioon opasta hiottaessa.

Opinnaytetyon tekeminen kasvatti opinnaytetyon tekijdiden ammattitaitoa.
Opinnaytetyota kirjoittaessa vastaan tuli itsellekin uusia asioita kyseisesta aiheesta
ja prosessin aikana kertautui jo opitut asiat. Luonnonsuojelu, ymparistén tila ja
kestava kehitys ovat nousseet entistd vahvemmin keskeisiksi puheenaiheiksi
maailmalla. Opinnaytetyon aihe sivuaa juuri néita asioita réontgenhoitajan ja héanen

tyonsa nakokulmasta. Rontgenhoitajat voivat osaltaan vaikuttaa
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ymparistonsuojeluun toimimalla hyvien toimintatapojen mukaan radioaktiivisten
jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden materiaalien kasittelyssa ja

sdilytyksessa.

Jatkotutkimusaiheeksi nousi oppaan hyddyllisyyden ja kaytettavyyden testaaminen
kaytannossa. Myos oppaan kaytettavyyttd ammattitaitoa edistavassa harjoittelussa

voitaisiin tutkia.
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LITE 1 2 (12)

JOHDANTO

Taman oppaan tavoitteena on selkeyttaa rontgenhoitajaopiskelijoille
radioaktiivisten jatteiden ja radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden
materiaalien kasittelya ja sailytysta isotooppiosastolla.

Opas on suunnattu rontgenhoitajaopiskelijoille, jotka opiskelevat iso-
tooppitutkimuksien teoriaopintoja. Opas voi toimia osana opintojen
oppimateriaalia. Opiskelijat voivat lisaksi kayttada opasta apunaan am-
mattitaitoa edistavassa harjoittelussa radioaktiivisten aineiden kanssa
tyoskennellessaan.

Oppaassa kasitellaan:

- Sateilysuojelua isotooppiosastolla rontgenhoitajan nakokulmasta

- Valvonta- ja tarkkailualueita

- Radioaktiivisten aineiden sailytysta ja kuljetusta

- A- ja B- sateilytyoluokkia

- Radioaktiivisilla aineilla kontaminoituneiden puhdistettavien materi-
aalien ja jatteiden eroa seka vanhentamissailytysta

- Avo- ja umpilahteita.

Tama opas on tehty opinnaytetyona, johon kuuluu myés kirjallinen raportti.
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SATEILYSUOJELU

Keinot sateilyaltistuksen pitamiseksi alhaisena:
- Aika

- Etaisyys

- Suojat

Isotooppiosastolla potilas lahettaa gammasateilya. Mita vahemman aikaa
henkilo on potilaan tai muun sateilylahteen laheisyydessa, sita pienem-
maksi hanen sateilyaltistuksensa jaa. Ripea ja osaava toiminta seka selkei-
den ohjeiden antaminen potilaalle vahentavat tyéskentelyaikaa potilaan
laheisyydessa.

Sateily heikkenee etaisyyden neliolailla (sateilyn intensiteetti pienenee
kaantaen verrannollisesti etdisyyden nelioon). Kaytannossa tama tar-
koittaa sita, ettd mita kauempana hoitaja toimii sateilyn lahteestd, sita
pienemmaksi hanen sateilyaltistuksensa jaa. Esimerkiksi potilaan kanssa
toimiessaan rontgenhoitajan tulisi pyrkia antamaan toimintaohjeet po-
tilaalle mahdollisimman kaukaa, huomioiden kuitenkin potilasturvalli-
suuden. Toiminta on kuitenkin aina harkittava tilanteen ja potilaan avun-
tarpeen mukaan. Myos muiden sateilylahteiden kohdalla hoitajan tulisi
kayttaa hyvaksi etaisyytta oman sateilyannoksensa minimoimiseksi.

Sateilyaltistusta pystytaan rajoittamaan myos kayttamalla sadesuojia, ku-
ten lyijyessuja ja liikuteltavia lyijysermeja seka lyijytiilia. Lisaksi kertakayt-
toiset suojaimet, kuten tehdaspuhtaat kasineet ja suojatakki tai -esiliina
ovat tarkeita suojauskeinoja radioaktiivisten aineiden roiskeilta isotoop-
piosastolla. Kasineita, suojatakkia ja tyoalustoja kaytettaessa radioaktiivi-
nen aine ei kontaminoi rontgenhoitajan ihoa tai vaatetusta, eivatka tilat
tai ymparisto saastu radioaktiivisella aineella. Kontaminoituneet suoja-
vaatteet riisutaan pois heti suojausta vaativan toiminnan paatyttya, jol-
loin aktiivisuus ei jaa tyontekijan lahelle ja aiheuta nain sateilyaltistusta.
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TARKKAILU- JAVALVONTA-ALUEET

Sateilytyossa tyoskentelytilat jaetaan tarkkailu- ja valvonta-alueisiin, jotka
madritelldan niiden eri ominaisuuksien mukaan. Viranomaisten laatimat
raja-arvot seka luokittelu tarkkailu- ja valvonta-alueisiin perustuvat an-
noksiin, joita sateilytyontekija saa tai voi saada sateilytyossa poikkeusta-
pahtumat mukaan lukien (taulukko 1). Alueiden luokittelu voidaan tehda
my®os tarvittaessa tilapaisesti. Tarkkailu- ja valvonta-alueiden rajat tulee
olla nakyvilla selkeasti.

TAULUKKO 1. Sateilytyon tarkkailu- ja valvonta-alueen raja-arvot.

TARKKAILUALUEN VALVONTA-ALUEEN
RAJA-ARVOT RAJA-ARVOT
Efektiivinen annos Efektiivinen annos
<
1mSviv BmSviv
Silman mykién Silmé@n mykién
ekvivalenttiannos 15mSv/iv < ekvivalenttiannos 45mSv/v
lhon, kasien ja jalkojen lhon, kasien ja jalkojen
ekvivalenttiannos P ekvivalenttiannos
50mSviv - 150mSviv

49



LITE 1: 5 (12)

A- JA B-SATEILYTYOLUOKAT

Sateilytyontekijoille on maaritetty annosrajat, joiden mukaan heidat luo-
kitellaan A- ja B-sateilytyoluokkiin (taulukko 2). Sateilyty6 on tyota, jossa
tyontekija voi altistua niin suurille sateilyannoksille, etta tyopaikalla on
jarjestettava sateilyaltistuksen seuranta. Sateilytyossa tyontekijan efektii-
vinen annos ei saa ylittaa keskiarvoa 20 mSv/v viiden vuoden aikana eika
arvoa 50 mSv minkaan vuoden aikana. Silman mykion ekvivalenttiannos
ei saa ylittaa arvoa 150 mSv/v eika ihon, kasien ja jalkojen ekvivalenttian-
nos arvoa 500 mSv/v.

Sateilytyoluokat jaotellaan sen mukaan, millaisia sadeannoksia satei-
lytyontekijan on mahdollista saada sateilytydssa. Luokitus tarkistetaan
maaravalein tai aina, kun tyontekijan tyétehtavat muuttuvat tai toiminta
muuttuu. 18 vuotta tayttaneiden harjoittelijoiden ja opiskelijoiden ty6-
olot ja suojelutoimenpiteet on jarjestettava A- ja B-sateilytyoluokituksien
tavoin. Opiskelijoiden sateilytyoluokkia koskevat velvollisuudet ja oikeu-
det ovat samat kuin muillakin sateilytyota tekevilla tyontekijoilla.

Jos tyontekija tyoskentelee toistuvasti tai pitkia aikoja valvonta-alueel-
la, kuuluu han A-sateilytyoluokkaan. Muulloin han kuuluu luokkaan B.
Tyontekijoiden sopivuus A-sateilytyoluokkaan tarkistetaan aina laaka-
rintarkastuksella, ja heilld on oltava terveystarkkailu. A-sateilytyéluokan
tyontekijoilla on oltava henkilokohtainen annostarkkailu tai muu tarkkai-
lumenetelmd, jolla pystytaan arvioimaan tietyn henkilon saama annos.
Myds tyooloja tarkkaillaan tarkemmin, jotta tietyn tyontekijan annos pys-
tytaan maarittamaan ja annosten poikkeamat huomataan nopeammin.

TAULUKKO 2. A- ja B-sateilytyoluokkaan kuuluvien tyéntekijoiden annosrajat.

B-LUOKKA A-LUOKKA
< Efektiivinen annos 2 Efektiivinen annos
1mSviv = 6mSviv
:0 Silman mykioén Silman mykion
G ekvivalenttiannos ekvivalenttiannos
2 < 15mSv/v < 45mSv/v
= lhon, kasien ja jalkojen Ilhon, kasien ja jalkojen
ekvivalenttiannos ekvivalenttiannos
< 50mSviv < 150mSv/v
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Valvonta-alue

A Asiattomilta paasy kielletty!

Radioaktiivisten aineiden varasto

A Asiattomilta paasy kielletty!
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Tarkkailualue

- Tarkkailualueita ovat ne tilat, joita
ei luokitella valvonta-alueeksi

- Tarkkailualuekin liikkuu sateily-
lédhteen mukana.

- Kun sateilylahteet
tuodaan tarkkailu-
alueelle, muuttuu tila
valvonta-alueeksi.

-Aktiivisuusrajat,
merkinnat ja muut
viranomaisten
asettamat saadokset

JATEKULJETUS
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KONTAMINAATIO / JATE

Kun ymparisto, henkild, jokin pinta tai aine saastuu radioaktiivisella ai-
neella ei-toivotusti, puhutaan radioaktiivisesta kontaminaatiosta. Dekon-
taminointi taas on kontaminaation puhdistamista. On huomioitava, etta
henkilon kontaminaatio voi olla sisaista ja / tai ulkoista kontaminaatiota.
Radioaktiivinen aine voi paatya henkiloon mahasuolikanavan lisaksi hen-
gityksen kautta keuhkoihin.

Rontgenhoitaja varmistaa paivittain erilaisilla testeilla kameran ja kolli-
maattorin kunnon seka suorittaa kontaminaatiomittaukset ja raportoi tu-
loksista. Jos jotain poikkeavuuksia huomataan, réntgenhoitaja varmistaa,
ettd laite saatetaan taas toimintakuntoon.

Radionuklidilaboratoriossa tyoskentely vaatii rontgenhoitajalta seka
aseptista etta sateilysuojelullista nakokulmaa. Esimerkiksi radiolaaketta
valmistettaessa kaytetaan aina suojakasineita suojaamaan kasia ja radio-
aktiivista ainetta sisaltava ruisku kuljetetaan lyijytetyssa astiassa. Konta-
minaatiota voidaan valttaa tyoskentelemalla sateilysuojelullisesti hyvien
toimintatapojen mukaan, puhdistamalla pintoja saannollisesti seka te-
kemalla kontaminaatiomittauksia. Kaikki pinnat ja valineet on pidettava
puhtaina. Jos kontaminoitunutta pintaa ei voida puhdistaa, on sen lahei-
syydessa tyoskentelya valtettava.

Kontaminoituneet materiaalit tulee vanhentaa sailyttamalla niita satei-
lysuojelullisesti turvallisissa oloissa. Talloin radioaktiivisuutta voidaan
puoliinnuttaa aineesta ja sailytysajasta riippuen useita kertoja. Pitamal-
la radioaktiivisten aineiden kanssa kosketuksissa olleet valineet erillaan
muista valineista pystytaan pienentamaan kontaminaatioriskia.
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KONTAMINAATIO / JATE

Jatteeksi luokitellaan aine tai esine, jolla ei ole enada kayttoa tai joka on
havitettava. Ongelmajate on jatett3, jolla voi olla ominaisuuksiensa vuok-
si terveydellista tai ymparistollista vaaraa tai haittaa. Terveydenhuollossa
ongelmajatetta ovat mm. viiltava ja pistava jate, tietosuojattava jate seka
radioaktiivinen jate.

Jatteen kasittely koostuu kolmesta vaiheesta:

1. Syntypistelajittelu osastoilla
2. Sisainen kuljetus sairaalan jateasemalle
3. Kuljetus laitoksesta jatteenkasittelykeskuksiin

Radioaktiivinen jate on radioaktiivista ainetta tai silla kontaminoitunut
laite, tavara tai aine. Sen radioaktiivisuus ylittaa viranomaisten laatimat
raja-arvot. Lisaksi se on tarpeeton ja tehtava vaarattomaksi.

Radioaktiivisen jatteen havittamisessa on huomioitava sateilysuojelu, jot-
ta pystytaan estamaan ja rajoittamaan terveydellisia seka ymparistollisia
haittavaikutuksia. Paastettaessa radioaktiivista jatetta viemariverkkoon,
on allas ja viemari sen jalkeen huuhdeltava runsaalla vedella.

Radioaktiivinen jate on aina suositeltavaa sailyttaa radioaktiivisuuden
vahentamiseksi eli vanhentaa, jonka jalkeen jate voidaan kuljettaa seka-
jatteena kaatopaikalle tai jatteenpolttolaitokseen. Radioaktiivinen jate on
merkittava asianmukaisesti sitd varastoitaessa.
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KONTAMINAATIO / JATE
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AVO- JA UMPILAHDE

Sateilylahde voi olla joko sateilylaite tai radioaktiivinen aine. Isotooppi-
osastolla sateilylahteena on radioaktiivinen aine. Sateilylahteet voidaan
jakaa my6s umpi- ja avolahteisiin.

Avolahteilla ei ole radioaktiivisen aineen leviamista estavaa tiivista suoja-
kuorta. Esimerkiksi radioaktiivista ainetta sisaltava pullo voi rikkoutua ja
radioaktiivinen aine voi levita ymparistoon.

Umpildhteissa on vastaavasti tiivis suojakuori, joka estaa radioaktiivisen
aineen levidamisen ymparistoon. Isotooppiosastolla Tc99m-generaattori
on umpildhde. Umpildhdetta sailytetaan varoitusmerkein merkityssa
varastossa silloin, kun silla on viela kayttéa. Umpildhteet havitetaan vi-
ranomaisohjeiden mukaan. Isotooppiosastolla Tc99m-generaattori vaih-
detaan kerran viikossa, jolloin toimittaja vie vanhan generaattorin pois
tuodessaan uuden generaattorin osastolle. Kun generaattorista eluoi-
daan aktiivisuutta pulloon, muuttuu se avolahteeksi.

11
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