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Valtuutusperuste

Séteilyturvakeskus antaa siteilyn kdyton ja muun sidteilytoiminnan turvalli-
suutta koskevat yleiset ohjeet, siteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet), séteilylain
(592/1991) 70 §:n 2 momentin nojalla.

Séteilytoiminnan turvallisuudesta vastaa séteilylain mukaan siteilytoimin-
nan harjoittaja. Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siité, etta
ST-ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso toteutetaan ja ylldpidetédén.
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Yleista

Avaruudesta tulee maahan ionisoivaa luon-
nonsiteilyd eli niin sanottua avaruussiteilya.
Tamén sédteilyn annosnopeus maanpinnalla on
pieni mutta kasvaa ylospdin noustaessa niin,
ettei sen vaikutusta séteilyturvallisuuteen voida
jattad huomiotta.

Luonnonsiteilyaltistuksen selvittamisesti ja
rajoittamisesta sdddetddn siteilylain (592/1991)
12 luvussa ja lain perusteella annetun sitei-
lyasetuksen (1512/1991) 7 luvussa. Myés yh-
teiseurooppalaisissa ilmailuméirayksissd JAR-
OPS 1 (kohdat 1.390, Kosminen siteily ja 1.680,
Kosmisen siteilyn mittauslaitteet) asetetaan
lentotoiminnan harjoittajalle avaruussiteilysta
aiheutuvaa altistusta ja lentohenkiloston suo-
jelua koskevia vaatimuksia. Siteilylain 3 §:n
mukaisesti ty6turvallisuudesta ja tyontekijéiden
suojelusta on lisdksi voimassa se, mité siiti erik-
seen sdadetadn.

Tasséd ohjeessa esitetddn vaatimukset, jotka
koskevat avaruussiteilylle altistuvan lentohen-
kiloston sdteilyturvallisuutta ja altistuksen seu-
rantaa. Ohje koskee yli 8 kilometrin korkeudes-
sa suomalaisella toimiluvalla lentoliikennetta
harjoittavia yrityksid ja suomalaista sotilasil-
mailutoimintaa. Alle 8 kilometrin korkeudessa
lentohenkil6ston sédteilyaltistus on niin vahaist4,
ettd erityisid toimia séiteilyaltistuksen selvitti-
miseksi tai rajoittamiseksi ei yleensé tarvita.

Maaritelmia
Avaruussiteilylla eli kosmisella séteilylla tar-
koitetaan ionisoivaa luonnonsiteilyd, joka on
perdisin avaruudesta.

Toiminnan harjoittajalla tarkoitetaan tés-
si ohjeessa sellaista lentotoiminnan harjoittajaa,
jonka tyontekijille avaruussiteilystd aiheutuva
efektiivinen annos voi vuodessa ylittdd arvon
1 mSv.

Lentohenkilostolla tarkoitetaan lentoko-
neen ohjaamossa tai matkustamossa lennon ai-
kana tyoskentelevié, toiminnan harjoittajan pal-
veluksessa olevia tyontekijoita.

Lentoajalla tarkoitetaan todellista lentoai-
kaa eli aikaa, jonka lentokone on ilmassa. Lento-

aika ei siis ole sama kuin kokonaislentoaika eli
niin sanotut blokkitunnit.

Annosrajoitus ja
enimmaisarvot

Lentohenkilostéon kuuluvalle tyontekijalle ava-
ruusséteilystd aiheutuva efektiivinen annos ei
saa ylittdd arvoa 6 mSv vuodessa. Tdmé annos-
rajoitus on séteilyasetuksen 7 §:n nojalla asetet-
tu toimintakohtainen raja-arvo, jonka tarkoitus
on varmistaa siteilylain 2 §:ssd sdéddetyn opti-
mointiperiaatteen toteutuminen.

Séteilyasetuksen 5 §:n mukaan sikiotd tulee
suojella samalla tavoin kuin vaeston yksiloa.
Kun nainen on ilmoittanut olevansa raskaana,
hinen tyonsi on jirjestettdva niin, ettd sikion
ekvivalenttiannos on niin pieni kuin kaytdnnol-
lisin toimin on mahdollista. Ainakaan jiljelld
olevana raskausaikana ekvivalenttiannos ei saa
ylittdd arvoa 1 mSv.

Jos henkilo altistuu tyossdan avaruusséiteilyn
lisdksi muulle ionisoivalle séteilylle, myos téstd
muusta sdteilystd aiheutuva altistus on maéari-
tettavi. Lisdksi on huolehdittava, ettei kokonais-
altistus ylita siteilyasetuksen pykélissd 3—5 séé-
dettyjd enimmaéisarvoja.

Avaruussateilysta
atheutuvan
sateilyaltistuksen
selvittaminen

Lentotoiminnan harjoittajan on selvitettiava ava-
ruusséteilystd lentohenkilostolle aiheutuva al-
tistus, jos todetaan tai perustellusti epiilldén,
ettd efektiivinen annos voi olla suurempi kuin
1 mSv vuodessa. Séteilyturvakeskuksella on oi-
keus maidriata lentotoiminnan harjoittaja teke-
mién selvityksen, jos tdmé ei sitd muuten tee
(sateilylain 45 §).

Selvitys toimitetaan Sateilyturvakeskuksel-
le. Selvityksesta tulee kadyda ilmi lentoyhtion
kayttamat yleisimmét lentoreitit ja -korkeu-
det, lentokonetyypit sekéd yhteystiedot. Liséksi
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selvityksessd on oltava arvio lentohenkil6ston
vuosittaisista séteilyannoksista, tavanomaisis-
ta reittiannoksista ja vuosittaisista lentoajoista
enimmillddn. Arvio voidaan tehdid liitteessd A
esitetylld tavalla tai kayttdmalld avaruussitei-
lyn annosméaéiritykseen soveltuvaa laskentame-
netelméi (ks. luku 6).

Jos lentotoiminnan harjoittajan tekeméa sel-
vitys osoittaa, ettd tyontekijéat altistuvat siind
madrin avaruusséteilylle, ettéd efektiivinen annos
voi vuodessa ylittdd arvon 1 mSv (siteilyase-
tuksen 27 §), kyseessd on siteilylain 11 §:n tar-
koittama siteilytoiminta. T4ll6in lentotoiminnan
harjoittaja katsotaan tdmén ohjeen mééritelmén
mukaiseksi toiminnan harjoittajaksi.

Lentohenkiloston
suojeleminen

Toiminnan harjoittajan on toteutettava lento-

henkiloston  séteilysuojelu  sidteilyasetuksen
28 a §:ssd ja tédssd luvussa esitettyjen vaati-
musten mukaisesti. Jos toiminnan harjoittajalla
on tyossd ulkopuolisen yrityksen tyontekijoita,
tdma ohje koskee myos heitd. Ulkopuolisen yri-
tyksen velvollisuus tyonantajana on varmistaa,
ettd ndmi asiat on asianmukaisesti hoidettu

(sateilylain 37 a §).

Siteilyaltistuksen rajoittaminen
Toiminnan harjoittajan on pidettiava kirjaa tyon-
tekijoiden tyovuoroista. Tyovuorot ja lentoreitit
on suunniteltava niin, ettei tyontekijan efektiivi-
nen annos ylitd arvoa 6 mSv vuodessa.

Raskaana olevan naisen lentotyo on jirjes-
tettava siten, ettd sikion ekvivalenttiannos on
niin pieni kuin kédytannollisin toimin on mahdol-
lista. Ainakaan jiljelld olevana raskausaikana
ekvivalenttiannos ei saa ylittd4 arvoa 1 mSv. Jos
avaruusséiteilystd naiselle aiheutuva efektiivi-
nen annos on alle 1 mSv:n, katsotaan, ettd myos
sikion ekvivalenttiannos jaa alle 1 mSv:n.

Jotta sikion sidteilyannos voidaan pitdé niin
pienend kuin mahdollista, tyéntekijdn on ilmoi-
tettava raskaudestaan toiminnan harjoittajalle
heti raskauden toteamisen jalkeen.

Sateilyaltistuksen seuranta

Séteilyaltistuksen seurantaan kuuluvat henki-
lokohtaisten sdteilyannosten mééritys ja annos-
kirjanpito. Henkilokohtaisten annosten méérit-
tdminen voidaan tehd& luvussa 6 esitetyilld me-
netelmilld. Annoskirjanpitoa varten toiminnan
harjoittajan on tallennettava kunkin tyontekijan
e nimi
¢ henkil6tunnus
o tehtava
e annosmaéadirityksen tulos
o siteilyaltistukseen vaikuttavat tiedot, muun

muassa lentoreitit ja -ajat.

Ihmiset altistuvat hieman avaruusséteilylle
myos maanpinnalla. Tamé séateilyaltistus ei ole
tyoperéistd, joten sitd ei oteta huomioon lento-
toiminnan aiheuttamaa siteilyaltistusta mé&éri-
tettéessa.

Poikkeavan siteilyaltistuksen seuranta
Voimakas, #killinen auringonpurkaus voi lisa-
td avaruussiteilyd korkealla ilmakehédssd. Kun
lennetddn yli 15 km:n korkeudessa, #killiseen
auringonpurkaukseen on varauduttava. Ilmai-
lumaarays JAR-OPS 1.680, Kosmisen séteilyn
mittauslaitteet, antaa vaatimukset mittauslait-
teista ja vaihtoehtoisista annoksen méaritys-
menetelmistd liikelentotoimintaa harjoittaville
yhtiéille, joiden koneet lentavit yli 15 kilometrin
korkeudessa.

Terveystarkkailu

Tyontekijoiden terveyttd on tarkkailtava siten
kuin tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001) tai sen
nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(1485/2001) on sédadetty tyontekijoiden terveys-
tarkastuksista erityistd sairastumisen vaaraa
aiheuttavassa tyossid. Lentohenkiloston tyoter-
veyshuoltoa koskevia vaatimuksia on myos il-
mailuméaidriyksissa.

Terveystarkkailuun kuuluvien terveystarkas-
tusten tarve on harkittava valtioneuvoston ase-
tuksen 3 §:ssé tarkoitetun tyopaikkaselvityksen
ja ilmailuméariyksissé olevien vaatimusten pe-
rusteella. Séiteilysuojelusyistd lentohenkil6stolle
ei ole tarpeen tehdi terveystarkastuksia sdin-
nollisin véliajoin.
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Tiedottaminen lentohenkildstdlle
Toiminnan harjoittajan on annettava tyonteki-
joille tietoa avaruusséteilystd ja sen terveyshai-
toista sekd tyossd tyypillisistd altistustasoista.
Tyontekijan tulee saada tyon alkaessa ja sen
aikana riittdvésti tietoa avaruussiteilyn aihe-
uttaman altistuksen seurantaa koskevista maa-
riayksistd ja ohjeista sekd omassa tyossdidn ai-
heutuvan altistuksen méérastd ja merkityksesta
terveydelle. Lisdksi naisille on annettava tietoa
raskaudenaikaisesta siteilysuojelusta ja heitd on
kehoitettava ilmoittamaan raskaudestaan tyon-
antajalle heti raskauden toteamisen jilkeen.

Toiminnan harjoittajan on huolehdittava sii-
td, ettd séiteilyaltistuksen seurannan tulokset
ilmoitetaan vuosittain kullekin tyontekijalle.

Sateilyaltistuksen
maaritysmenetelmat

Avaruussiteilystd aiheutuvan séteilyaltistuksen
mééarityksessd on kéiytettdva asianmukaista ja
luotettavaksi osoitettua laskentaohjelmaa. Luo-
tettavuus voidaan osoittaa esimerkiksi kansain-
véilisin vertailuin.
Laskentaohjelman tulee
¢ soveltua avaruussiteilyn annosméaritykseen
¢ olla dokumentoitu ja testattu
¢ antaa tulokset suureena efektiivinen annos
tai vapaa annosekvivalentti (ks. liite B ja ohje
ST 7.2)
¢ olla tarkka: tuloksen epdvarmuus 95 %:n luot-
tamustasolla ei saa olla enempéé kuin —33 %
tai +50 %.

Luotettaviksi osoitettuja laskentaohjelmia ovat
esimerkiksi CARI, EPCARD ja FREE.

limoitukset
Sateilyturvakeskukselle

Toiminnan harjoittajan on toimitettava Sateily-
turvakeskukselle lentotoiminnasta aiheutuvan
séteilyaltistuksen valvontaa varten tassé luvus-
sa esitetyt tiedot ja asiakirjat. Sateilyturvakes-

kuksen tarkastus- ja tiedonsaantioikeuksista on
sdddetty sateilylain 53 §:ssé.

limoitettavat tiedot sateilyaltistuksen

seurantaa aloitettaessa
Toiminnan harjoittajan on ilmoitettava Siteily-
turvakeskukselle tiedot siteilyaltistuksen mé&a-
ritysmenetelmaésta ja osoitettava, ettd laskenta-
ohjelma tayttdd luvussa 6 asetetut vaatimukset.
Lisdksi on annettava selvitys laskentaohjelmaan
syotettévistéa tiedoista ja tulosten tarkkuudesta.

Jos tyontekijoiden séteilyaltistuksen méérit-
tda ulkopuolinen yritys, toiminnan harjoittajan
on ilmoitettava sen yhteystiedot Séiteilyturva-
keskukselle. Liséksi toiminnan harjoittajan on
annettava selvitys siitd, miten séteilyaltistus
madritetdan ja asianmukainen tiedonkulku to-
teutetaan.

Annosrekisteriin ilmoitettavat tiedot
Toiminnan harjoittajan on vuosittain ilmoitetta-
va séteilyaltistuksen seurannan tulokset Séiteily-
turvakeskuksen annosrekisteriin. Ilmoitettavia
tietoja ovat tyontekijan tunnistetiedot, tehtiavi ja
annosméérityksen tulos. Niiden liséksi toimin-
nan harjoittajan on ilmoitettava henkilokohtais-
ten annosten laskennassa kiytetyt reittiannok-
set ja lentoprofiilit. Reittiannokset on laskettava
vahintdén kerran vuodessa.

Edellistd kalenterivuotta koskevat tiedot on
ilmoitettava annosrekisteriin seuraavan vuoden
tammikuun loppuun mennessi. Tiedonsiirrossa
on noudatettava Sateilyturvakeskuksen erikseen
antamia ohjeita.

Suomalaisen tyonantajan velvollisuus on var-
mistaa, ettd sen palveluksessa olevan suoma-
laisen tyontekijan séteilyaltistustiedot ilmoite-
taan annosrekisteriin myos silloin, jos tyontekija
toimii ulkomaisessa lentoyhtiossd (siteilylain
35 §).
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Lute A

AVARUUSSATEILYSTA AIHEUTUVAN SATEILYALTISTUKSEN ARVIOINTI

Avaruussiteilystd aiheutuvan séteilyaltistuksen
suuruus riippuu lentoajasta, -korkeudesta ja -rei-
tistd sekéd auringon aktiivisuuden jaksottaisesta
vaihtelusta. Oheisessa taulukossa on esitetty ar-
vioita lentoajoista, joista aiheutuu 1 mSv:n efek-
tiivinen annos eri lentokorkeuksilla pohjoisella
leveyspiirillda 60° ja pdivantasaajalla.

Esimerkki 1. Jos tyontekija lentda reiteills,
joiden tyypillinen lentokorkeus on 33 000 jalkaa
eli noin 10 km, hén voi lentéé ldhelld 60° pohjois-
ta leveyspiirid noin 320 tuntia, ennen kuin hianen
efektiivinen annoksensa ylittda 1 mSv:n. Paivin-
tasaajan ldheisyydessé lentoaika on 750 tuntia.

On huomattava, ettd laskennassa on kiytettava
todellista lentoaikaa, joka on aina pienempi kuin
kokonaislentoaika (niin sanotut blokkitunnit).

Esimerkki 2. Jos tyontekija lentdd vuodessa
500 tuntia reitilld, joka on 1dhelld 60° pohjoista
leveyspiirid ja jonka tyypillinen lentokorkeus
on 33 000 jalkaa, ja lisdksi 300 tuntia vuodes-
sa paivantasaajan ldheisyydessd reitilld, jon-
ka tyypillinen lentokorkeus on 39 000 jalkaa,
hénen vuosittainen efektiivinen annoksensa on
500 h /320 hx 1 mSv + 300 h /490 h x 1 mSv =
2,2 mSv.

Taulukko. Arvioita lentoajoista, joista aiheutuu 1 mSv:n suuruinen efektiivinen annos eri lentokorkeuksilla

leveyspiirilla 60 °N ja paivantasaajalla. Taulukon lentoajat ovat todellisia lentoaikoja, eivat kokonaislentoai-

koja.
Lentokorkeus Lentokorkeus Lentoaika (h) Lentoaika (h)
(jalkaa) (km) leveyspiirilld 60 °N paiviantasaajalla
27 000 8,23 630 1330
30 000 9,14 440 980
33 000 10,06 320 750
36 000 10,97 250 600
39 000 11,89 200 490
42 000 12,80 160 420
45 000 13,72 140 380
48 000 14,63 120 350
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Lute B

SATEILYALTISTUKSEN SUUREET

Sateilyaltistuksen enimméisarvot on annettu
suureina ekvivalenttiannos ja efektiivinen
annos. Nam4i ovat laskennallisia suureita, joita
ei voida suoraan mitata. Avaruussiteilyn mit-
tauksessa ja myos laskennallisissa arvioissa
voidaan kéyttdd suuretta vapaa annosekvi-
valentti, jonka avulla voidaan laskea ekviva-
lenttiannoksen ja efektiivisen annoksen likiar-
vot. Kaikki edelld mainitut suureet perustuvat
fysikaalisesti mitattavaan, ionisoivan séteilyn
annosta kuvaavaan suureeseen absorboitunut
annos.

Absorboitunut annos

Absorboitunut annos kertoo, kuinka paljon ener-
giaa séiteilystd on siirtynyt kohdeaineeseen sen
massayksikkod kohden.

Absorboitunut annos voidaan ilmoittaa misséa
tahansa viliaineessa, johon séteily kohdistuu.
Kun siteilyn kohteena on ihminen, absorboitu-
nut annos ilmoitetaan yleensi jonkin yksittdisen
kudoksen tai elimen keskimé#érédisenéd absorboi-
tuneena annoksena.

Absorboituneen annoksen yksikko on joule ki-
logrammaa kohden (J/kg). Yksikolle on annettu
erityisnimi gray (Gy). Koska yksi gray on erittédin
suuri siteilyannos, yleensi yksikkonéd kéytetdéan
grayn tuhannesosaa milligraytd (mGy) tai mil-
joonasosaa mikrograyta (uGy).

Ekvivalenttiannos

Tonisoivan séteilyn terveydelle haitalliset vaiku-
tukset riippuvat paitsi absorboituneen annoksen
suuruudesta myos siteilyn laadusta. Siksi ku-
dokselle tai elimelle aiheutuvaa terveydellista
haittaa kuvaamaan on mééiritelty myos suure
ekvivalenttiannos. Ekvivalenttiannos saadaan,
kun kudoksen tai elimen keskim&arédinen absor-
boitunut annos kerrotaan kullekin siteilylaadul-

le ominaisella painotuskertoimella. Painotusker-
roin médraytyy sen mukaan, miten séteilylaatu
kykenee aiheuttamaan haittaa elévissid kudok-
sessa.

Sikion sateilyaltistusta arvioitaessa eri elin-
ten ja kudosten ekvivalenttiannosta ei yleensi
lasketa erikseen vaan ekvivalenttiannos mééri-
tetadn koko sikiolle.

Ekvivalenttiannoksen yksikké on J/kg, kuten
absorboituneen annoksenkin, mutta selvyyden
vuoksi yksikkod kutsutaan nimella sievert (Sv).
Sen tuhannesosa on millisievert (mSv) ja miljoo-
nasosa mikrosievert (aSv).

Efektiivinen annos

Eri elimet ja kudokset ovat eri tavalla herk-
kia séateilyn myohaisvaikutuksille. Elimiin tai
kudoksiin kohdistuneen siteilyaltistuksen ter-
veydellistd kokonaishaittaa kuvaa suure efek-
tiivinen annos. Efektiivinen annos saadaan, kun
ekvivalenttiannos kerrotaan elimen tai kudok-
sen siteilyherkkyyttd kuvaavalla painotusker-
toimella ja ndméa painotetut annokset lasketaan
yhteen. Efektiivisen annoksen avulla voidaan
arvioida séteilyn aiheuttamien satunnaisten
haittavaikutusten riskid. Efektiivisen annoksen
yksikko on sievert (Sv).

Vapaa annosekvivalentti
Kun halutaan tehdd mittauksia tai laskennallisia
arvioita siteilykentidssd, joka aiheutuu syville
kohteeseen tunkeutuvasta séiteilystéd, soveltuva
suure on vapaa annosekvivalentti. My6s vapaan
annosekvivalentin yksikko on sievert (Sv).
Absorboituneen annoksen, ekvivalenttiannok-
sen, efektiivisen annoksen ja vapaan annosek-
vivalentin mairitelmit seki sateilyn ja eri ku-
dosten ja elinten painotuskertoimet on esitetty
tarkemmin ohjeessa ST 7.2.
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seulonta, 28.3.2001

Teollisuus, tutkimus, opetus
ja kaupallinen toiminta

ST 5.1 Umpildhteiden ja niité siséltdvien laitteiden
sdteilyturvallisuus, 17.2.1999

ST 5.3 lonisoivan sdteilyn kaytto fysiikan ja kemian
opetuksessa, 17.2.1999

ST 5.4 Siteilyldhteiden kauppa, 2.10.2000

ST 5.6 Siteilyturvallisuus teollisuusradiografiassa,
17.2.1999

ST 5.8 Siteilylaitteiden asennus-, korjaus- ja huolto-
ty0, 17.2.1999

Avolahteet ja radioaktiiviset jatteet

ST 6.1 Radionuklidilaboratorioiden séteilyturvalli-
suusvaatimukset, 1.7.1999

ST 6.2 Radioaktiiviset jitteet ja paastot, 1.7.1999

ST 6.3 Sateilyn kdyttod isotooppilaédketicteessa,
18.3.2003

Sateilyannokset ja terveystarkkailu

ST 7.1 Siteilyaltistuksen seuranta, 25.2.2000

ST 7.2 Siteilyaltistuksen enimmaéisarvojen sovelta-
minen ja siteilyannoksen laskemisperusteet,
1.7.1999

ST 7.3 Sisédisesta sdteilystd aiheutuvan annoksen
laskeminen, 1.7.1999

ST 7.4 Saiteilyannosten rekisterdinti 25.2.2000

ST 7.5 Saiteilytyotd tekevien tyontekijoiden terveys-
tarkkailu, 29.12.1999

lonisoimaton sateily

ST 9.1 Solariumlaitteiden séteilyturvallisuusvaati-
mukset ja valvonta, 1.12.2003

ST 9.2 Pulssitutkien séteilyturvallisuus, 2.9.2003

ST 9.3 ULA- ja TV-asemien mastotdiden séteilytur-
vallisuus, 2.9.2003

ST 9.4 Yleisoesityksissd kaytettdvien suuritehoisten
laserlaitteistojen séteilyturvallisuus, 8.10.1993

Luonnonsiteily

ST 12.1 Sateilyturvallisuus luonnonséteilylle altista-
vassa toiminnassa, 6.4.2000

ST 12.2 Rakennusmateriaalien ja tuhkan radioaktiivi-
suus, 8.10.2003

ST 12.3 Talousveden radioaktiivisuus, 9.8.1993

ST 12.4 Sateilyturvallisuus lentotoiminnassa,
20.6.2005
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