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6.1

Yleistietoa

Siteilevilld kuluttajatuotteilla tarkoitetaan kuluttajille myytévid, turval-
lisuusluvasta vapautettuja tuotteita, jotka synnyttéivit ionisoivaa sitei-
lyd ja joita el kiiyteti siiteilylaissa tarkoitettuina siiteilylihteiné. Ndiden
tuotteiden siteily on joko suurjénnitteisissi elektroniputkissa (esimer-
kiksi kuvaputkissa) syntynyttd rontgensiteilyé tai tuotteiden sisilté-
mistd radioaktiivisista aineista periisin olevaa siteilyd. Radioaktiivista
ainetta sisiltivissi laitteissa ja tuotteissa séteily voi olla joko oleellinen
toimintaan liittyvi tekijé tai tuotteen ominaisuuksille merkityksetonti.
lonisoimatonta siiteilyi tuottavia kuluttajatuotteita, kuten matkapuhe-
limia ja mikroaaltouuneja késitellidéin timén kirjasarjan osassa 6, "lo-
nisoimaton siteily - Sihkomagneettiset kentit”. Solariumeja kiisitel-
lidén osassa 7, lonisoimaton siiteily - Ultravioletti- ja laserséteily”.

Siteilylain mukaan radioaktiivisten aineiden sekoittaminen tai yhdis-
timinen kulutustavaroihin on sallittua vain erityisesti, perustellusta
syystd Siteilyturvakeskuksen myontdméilld luvalla. Radioaktiivisten
aineiden kiytto elintarvikkeissa, kosmeettisissa valmisteissa, leluissa
ja vastaavissa kulutustavaroissa on kielletty. Tullilaitos valvoo, ettei
Suomeen tuoda luvatta radioaktiivisia aineita. Valvonnassa auttavat
osaltaan myds monilla lentoasemilla ja rajanylityspaikoilla olevat auto-
maattiset siteilyvalvonta-asemat. Myytivien sihkolaitteiden turvalli-
suus varmistetaan tyyppitestauksin. Kuluttajavirasto huolehtii markki-
navalvonnasta, jolla varmistetaan, ettéi myynnissi olevat tuotteet tiyt-
tivit lainséididnnon vaatimukset.

Kansalainen voi kuitenkin tietdmiittiifin jossain miifirin altistua ionisoi-
valle siteilylle kisitellessiin esineitd, joissa on esimerkiksi poikkeuk-
sellisen suuri méiré luonnon radioaktiivisia aineita tai joihin on lisitty
niiden valmistuksessa sallittua radioaktiivista ainetta. Siteilyturva-
keskuksen tietoon ei kuitenkaan ole Suomesta tullut yhtiin tapausta,
jossa jokin kodin esine olisi aiheuttanut kenellekiiin henkilslle mai-
nittavassa médrin séteilyaltistusta. Siteilevistd kuluttajatuotteista aiheu-
tuva véeston altistus on hyvin vihéinen luonnon taustasiiteilysti ja asun-
tojen sisdilman radonpitoisuudesta aiheutuvaan siteilyaltistukseen ver-
rattuna. (Katso kirjasarjan osa 2, Stteily ympiiristossi”.

Suomalaisissa kodeissa nykyién siteilysuojelun kannalta kiinnosta-
vat, siteilyaltistusta aiheuttavat tuotteet ovat yleensi vanhoja, radioak-
tilvista ainetta sisiltivid esineitd, jotka on valmistettu viime vuosisadan
ensimmiisellé puoliskolla. Seuraavassa esitetiiéin lyhyesti tietoja sitei-
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levistéi kuluttajatuotteista, joiden tiedetizin aiheuttavan tai aiheuttaneen
joskus siiteilyaltistusta kansalaisille.

Entisaikojen sateilevia kuluttajatuotteita

Entisaikojen “terveystuotteet”

Viime vuosisadan alkupuolella, 1dhinnd 1920-luvulla, joihinkin ku-
luttajatuotteisiin liséttiin radioaktiivisia aineita kuvitteellisten terveys-
hyotyjen uskossa. Tillaisia kalliita ihmetuotteita olivat muun muassa
terveysjuomat, kauneusvoiteet, hammastahnat, ihonhoitoaineet ja po-
tenssiliiikkeet. Radioaktiivisina lisdaineina kéytettiin uraania, toriumia
ja radiumia. Kaupan oli myos kotikiiyttoon tarkoitettuja radonemanaat-
toreita, joilla radiumlihteen avulla voitiin esimerkiksi yon aikana tuot-
taa lasillinen radonkaasukuplilla teriistettyéd terveysvetti. Edelld mai-
nitut tuotteet aiheuttivat vakavia terveyshaittoja kiyttéijilleen niissi ta-
pauksissa, joissa valmistaja oli todella liséinnyt tuotteeseen merkittivin
méiiriin tuolloin hyvin kallista radiumia. Haitat olivat vaikeasti parane-
via haavaumia, iho- ja luusytpéi sekii leukemiaa. Onneksi tillaisten
tuotteiden kalleus rajoitti kiyttéjiméidriin pieneksi.

KUVA 6.1 Radiumia siséltdva kello

Geiger-mittari ndyttda lukemaa 1,25 uSv/h lentokoneessa kaytetyn kellon vieressa. Kellon
viisarit ja numerot on maalattu radiumia siséltavalld valovarilla.
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Itsevalaisevat tuotteet

Viime vuosisadan alkupuolella alkoi my®s itsevalaisevien valovériai-
neiden kiytts. Fluoresoivana aineena kiytettiin enimméikseen sink-
kisulfidia, johon sekoitettiin radiumsulfaattia valoa tuottavien viri-
tystilojen synnyttéjiksi. Yleensd grammassa valoviiriainetta olevan
radium-226:n aktiivisuus oli noin kaksi megabecquerelia ja on edel-
leen saman verran, silld radiumin puoliintumisaika on noin 1 600 vuotta.
Tillaisen itsevalaisevan, radiumpitoisen valovirin valmistus pééittyi suu-
rimmassa tuottajamaassa Yhdysvalloissa vuonna 1968. Suomessa ra-
diumpitoista valovirid kaytettiin 1960-luvulle asti kompassitehtaassa
ja pienessid miirin kelloseppien verstaissa. Radiumpitoista valoviirii
vol olla muun muassa vanhoissa kelloissa, kompasseissa, lentokonei-
den mittaritauluissa ja sotilaskiiyttoon tarkoitetuissa tihtdimissd ja
muissa laitteissa. Vanhat valovirit eivit kemiallisten muutosten takia
aina tuota valoa ja voivat timén johdosta jitidd huomaamatta.

1960-luvulla itsevalaisevissa valoviriaineissa kiiytetty alfa- ja gamma-
siiteilyé tuottava radium korvattiin beeta-aktiivisella tritiumilla ja pro-
metiumilla. Nykyisin yleisin valoviireissi kiytetty aktiivinen aine on
tritium, jonka puoliintumisaika on 12,3 vuotta. Se sitoutetaan yleisim-
min valoviirissd orgaaniseen yhdisteeseen, mutta sitd kiytetiddn myos
kaasumuodossa siséipuoleltaan sinkkisulfidilla péillystetyissé lasiam-
pulleissa, niin sanotuissa tritiumlampuissa. Tritiumlamppuja kiytetizin
muun muassa lentokoneiden, laivojen ja joidenkin julkisten tilojen
ulosmeno-ovilla seké erilaisten mittareiden néyttstaulujen valolidhtee-
né. Niitd on myos kéytetty nestekidendytivisten kellojen valoldhteend.
Tritium- ja prometiumpitoiset valoliihteet eiviit atheuta kiiyttijilleen si-
teilyaltistusta silloin, kun kellon, kompassin tai mittarin suojalasi on ehj.

Kuluttajatuotteiden hyviksyntid on tarkemmin késitelty séteilyturval-
lisuusohjeessa ST 1.5. Ohjeen ST 5.4 mukaan kellojen, kompassien ja
vastaavien tuotteiden kauppa on vapautettu turvallisuusluvasta, jos
tuotteessa olevan valovirin aktiivisuus on pienempi kuin 400 MBq
tritiumia (*H) tai 8 MBq prometiumia (**'Pm). Tritiumlampuissa tdméi
raja on 10 GBq.

Keramiikka ja lasitavarat

Uraanisuoloja on kiytetty keramiikka- ja lasiteollisuudessa viriainei-
na ja fluoresoivan pinnan aikaansaamiseksi jo yli 200 vuotta sitten.
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Uraaniyhdisteilli lasite saatiin virjittyé esimerkiksi mustaksi, ruske-
aksi, keltaiseksi, vihreiksi tai punaiseksi.

Uraani- ja toriumyhdisteiden kiiyttod keramiikka- ja lasituotannossa
alettiin rajoittaa 1940-luvulla ydinasetuotannon kiynnistyttyi. Tilalle
otettiin uusia, taloudellisesti edullisempia viiriaineita. Joidenkin van-
hojen maljakoiden tai ruukkujen lasimassasta tai lasitteesta huomatta-
va osa voi olla luonnon uraania. Erityisesti kyseessi ovat tillsin keltai-
set tai vihreit esineet. Siteilysuojeluongelma on vihéinen, koska til-
laisia antiikkiesineitd ei juurikaan kisitelld. Uraanisuoloja on kiytetty
viiriaineina myos lasitetuissa tiilissé, keramiikkalaatoissa seki lasitii-
lisséi. Tillaisia rakennusmateriaaleja on 16ytynyt esimerkiksi vanhois-
ta, hienoista saksalaisista rakennuksista. Saksan siiteilysuojeluasetuk-
sen (vuodelta 1989) mukaan lasiesineen painosta ei saa olla enempii
kuin kymmenen prosenttia luonnon uraania, toriumia tai koyhdytettyé
uraania.

Erdis uraanin kiyttosovellus on ollut posliinisten tekohampaiden hoh-
tavuuden liséys ja viirin saaminen mahdollisimman luonnonmukaiseksi.
Tillaisia tekohampaita alettiin valmistaa 1930-luvulla. Viranomaiset
kiinnittiviit asiaan huomiota 1960-luvulla. Tekohampaiden uraanipi-
toisuudelle on Yhdysvalloissa asetettu rajaksi 0,05 prosenttia ja Sak-
sassa 0,1 prosenttia.

Optiset linssit ja silmalasit

Linssien taitekertoimen liséifimiseksi, pintaheijastusten vihentimisek-
si ja pinnan viirjdimiseksi on lasimassaan joskus lisétty toriumia. Yh-
dysvalloissa on havaittu joidenkin linssien painosta jopa 30 prosent-
tia olevan toriumia. Téllaisia linssejé siséltdvin ison televisiokame-
ran uloimman linssin pinnalta on gammasiiteilyn annosnopeudeksi
mitattu 30 UGy/h ja beetasiteilyn annosnopeudeksi 100 uGy/h. 50
cm etiisyydelld tillaisesta linssistéd olevalle henkilslle aiheutuvan
efektiivisen annoksen on laskettu olevan kymmenen mikrosievertii
vuorokaudessa.

Silmélasien linsseissi on esiintynyt pienid pitoisuuksia luonnon ra-
dioaktiivisia aineita: uraania, toriumia ja erdiden harvinaisten maa-
metallien suoloja. 1970-luvulla Yhdysvalloista on raportoitu torium-
suoloilla virjityistd linsseisté, joiden todettiin aiheuttavan silmiin
sarveiskalvon pintasolukolle alfasiteilystd annosnopeuden 0,1-0,3
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mSv/h, beetasiiteilystd kahden millimetrin syvyydelld annosnopeu-
den 0,7-2 uSv/h ja gammasiiteilystd koko silmiin alueelle annosno-
peuden 0,06-0,3 uSv/h. Suomesta ei ole raportoitua tietoa silmi-
lasien eiki optisten laitteiden linssien aiheuttamasta siteilyaltis-
tuksesta.

Nykyajan sateilevia kuluttajatuotteita

Antistaattiset harjat

Staattisen siihkon poistamiseksi esimerkiksi linsseistd, filmeisté ja
ddnilevyisti on valmistettu radioaktiivista ainetta sisiltéivid harjoja.
Niissd kéytetdiin alfasiteilyd ionisoimaan ilmaa staattisella sihkolld
varautuneen esineen ympirilld. Aktiivisena aineena kéytetién poloni-
um-210:td noin 20 MBq keraamisiin mikropalloihin sitoutettuna tai
metallifoliossa. Poloniumin puoliintumisaika on 138 péiviid, jonka joh-
dosta harjoilla on tehokasta kiyttoikid noin vuoden verran. Antistaat-
tiset harjat eiviit aiheuta kayttdjilleen mainittavaa stiteilyaltistusta, mutta
niiden jitehuolto voi aiheuttaa ympéristsongelman. Suomessa tillais-
ten antistaattisten harjojen hallussapito edellyttii turvallisuuslupaa,
eikd niitd ole hyviksytty vapaaseen myyntiin.

Palovaroittimet

Palovaroitin hilyttds havaitessaan tulipalossa syntyvid kaasuja ja ae-
rosoleja. Nykyisin kiytossd olevat palovaroittimet ovat joko optiseen
ilmaisuun tai ionisaatioon perustuvia hiilyttimid. Optisia ilmaisimia
kiiytetiisin pidasiassa tybpaikoille ja julkisiin tiloithin asennetuissa
paloilmoitinjéirjestelmissé, jotka automaattisesti hélyttévét lihimmiil-
14 paloasemalla savun muodostuksesta. Kotitalouksissa ja vapaa-ajan
tiloissa olevissa erillisissé palovaroittimissa on ilmaisimena yleens io-
nisaatiokammio. Se on huomattavasti halvempi kuin optinen ilmaisin,
mutta varjopuolena on ilmaisimen tarvitsema pieni méird radioaktii-
vista ainetta.

Tonisaatiotekniikkaan perustuvassa ilmaisimessa, ionisaatiokammios-
sa, lonisoidaan kahden elektrodin vilistd ilmaa siiteilylihteen avulla.
Elektrodien vilinen pieni potentiaaliero synnyttid tillsin virtapiiriin
pienen sihkovirran. Sahkovirta muuttuu, kun ionisaatiokammioon tu-
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lee savua, koska osa ionisoidun ilman happi- ja typpi-ioneista kiinnit-
tyy savukaasun molekyyleihin ja hiukkasiin. Sahkovirran muutos kyt-
kee tilloin péélle palovaroittimen summerin.

Suomessa kiytetiiin edelld mainituissa palovaroittimissa siiteily-
lihteend 2" Am-isotooppia, joka tehokkaana alfasiteilijind soveltuu
hyvin ionisaation synnyttéjiksi ionisaatiokammioon. Amerikiumin
puoliintumisaika on 432 vuotta, joten tilté osin palovaroitin ei van-
hene. Amerikiumin tuottama alfasiiteily pystyy etenemiisin ilmassa
vain muutaman sentin, eikd pysty ldvistdméin ionisaatiokammion
seindméd. Amerikium tuottaa myds hieman 60 keV:n gammasiitei-
ly4, josta osa ldpiisee palovaroittimen mekaanisen rakenteen. Pa-
lovaroittimissa tarvittavan amerikiumin méérd on kuitenkin niin vi-
héinen (alle 40 kBq), ettéi aiheutuvalla steilyaltistuksella ei ole kiy-
tinnon merkitystd. Kahden metrin etiisyydelld palovaroittimesta sen
aitheuttama annosnopeus on noin promillen kymmenesosa maape-
risti ja rakennusmateriaalista tulevan gammasiteilyn annosnopeu-
desta.

KUVA 6.2 Annosnopeus palovaroittimen vieressé

Kuvassa on kodeissa kaytettdva palovaroitin avattuna. Pariston vieressd olevan metallira-
sian sisélla on pieni 2'Am-séteilylahde. Siita lahtevaa matalaenergistd gammasaéteilya ei
voida erottaa normaalista taustasateilysta (0,1-0,3 uSv/h) véestonsuojeluun tarkoitetulla
séteilymittarilla: mittarin lukema 0,16 uSv/h on sama l&hempénéd ja kauempana palovaroitti-
mesta.
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Palovaroittimissa on kéytetty siteilylidhteind 1960-luvulla radiumia
ja kryptonia. Radiumpitoinen palovaroitin aiheuttaisi noin sataker-
taisen altistuksen amerikiumpitoiseen palovaroittimeen verrattuna.
Joissain maissa on kiytetty myds plutoniumia palovaroittimen sétei-
lyldhteend.

Amerikiumia sisiltivien palovaroittimien kaupallista maahantuontia ja
tukkukauppaa varten on oltava siteilylain edellyttimé turvallisuuslu-
pa. Palovaroittimien kiytto, hallussapito ja vihittdismyynti on vapau-
tettu luvasta edellyttien, ettd ne ovat Steilyturvakeskuksen hyviksy-
mid. Yksittidisen palovaroittimen voi hévittdd Siteilyturvakeskuksen
ohjeen mukaan normaalin talousjitteen mukana, koska siind olevan
metalliin kapseloidun amerikiumin mééré on niin vihidinen. Tarpee-
tonta siiteilylihteen kisittelyéi on syytd kuitenkin vilttdd; on sano-
mattakin selviii, ettei palovaroitinta tule antaa esimerkiksi lapselle
leikkikaluksi. Lihivuosina tulee todennikéisesti voimaan EU-direk-
tiivi, joka kieltdd tillaisen kiytdnnon ja luokittelee palovaroittimen
ongelmajitteeksi.

Jalokivet ja emaloidut korut

Luonnon taustasiteily on miljoonien vuosien kuluessa muuttanut,
kirkastanut tai sévyttinyt jalokivien vireji, muiden fysikaalisten ja
kemiallisten tekijoiden ohella. Jalokivien virit johtuvat suurelta osin
jalokivien kidehilan metalli-ioneista. lonisoivasta siteilysti aiheu-
tuvaa vidrimuuntelua syntyy muun muassa ndiden metalli-ionien
valenssimuutoksista ja kidehilan energialoukkuihin j#ineistd elekt-
roneista.

Voimakkaan siiteilytyksen avulla voidaan hidas luonnon prosessi
toteuttaa hetkessd. Titd on alettu kaupallisesti hysdyntdd 1970-
luvulla. Siteilytyksessé voidaan kiyttédd rontgen-, gamma-, beeta-
tai neutronisiteilyd. Kolmesta ensimmiisestii el aiheudu siteilytyk-
sen jilkeen jalokivien kisittelijoille tai kayttéjille siteilyaltistusta,
mutta neutronit voivat aiheuttaa siteilysuojeluongelmia. Ydinreak-
torista saatava neutronisuihku synnyttdd kohteena olevissa jaloki-
vissid keinotekoista radioaktiivisuutta. Sen voimakkuus ja kesto riip-
puvat séteilytysajasta, neutronivuon intensiteetistd ja jalokivien al-
kuainekoostumuksesta, erityisesti niiden sisiltéimien epépuhtauksien
midristd. Havaituista aktivoitumistuotteista mainittakoon skan-
dium-46 (puoliintumisaika 84 péiviiii), mangaani-54 (puoliintumis-
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aika 312 pdivid) ja tina-113 (puoliintumisaika 115 paiviid). Mikéli
tillaisia aktivoitumistuotteita on siiteilytetyissi jalokivisséd huomat-
tavia méérid, niitd on pidettidvd varastoituna riittdviin kauan ennen
kuin ne kiinnitetééin koruihin ja tulevat vihittdismyyntiin. Ainakin
topaasin sininen viri ja heikkolaatuisten niin sanottujen mustien
timanttien vihertivi viiri ovat tyypillisid siteilytyksen aikaansaan-
noksia.

Siteilyturvakeskuksen tiedossa ei ole, ettd Suomessa olisi tullut myyn-
tiin séteilevii jalokivié. Tiedetién kuitenkin, ettd muualta on tillaisista
havaintoja. Jalokivien pinnalta on mitattu annosnopeuksien suuruu-
deksi muutama mikrosievert tunnissa. Tillainen jalokivi voi aiheuttaa
kantajalleen melko suuren paikallisen ihoannoksen, jos korua pide-
téiéin kauan ihoa vasten samassa paikassa.

Emaloiduissa vanhoissa koruissa ja muissa emaloiduissa esineissd on
voitu kiyttdd uraanisuoloja vériaineena samoin kuin lasi- ja keramiik-
katuotteissakin. Yhdysvalloissa jouduttiin esimerkiksi 1980-luvun al-
kupuolella kieltimiiéin suosituksi tulleiden, uraanilla virjitylle emali-
pohjalle istutettujen jalokivikorujen markkinointi. Tillaisten korujen
pinnalla annosnopeudeksi on mitattu jopa 37 USv/h.

Loistelamppujen sytyttimet ja elektroniputket

Loistevalolamppujen sytyttimissd on kiytetty ionisointia varten pienii
méirid radioaktiivisia aineita, kuten krypton-85:tté, prometium-147:44
tai tritiumia. Niiden mérit ovat niin pienid, ettei mitééin séiteilysuoje-
lullisia ongelmia ole syntynyt. Sama pitee erilaisten sidhkolaitteiden
jdnnitteen sddtiminé, ylivirtasuojina ja merkkivaloina kiytettiville,
radioaktiivista ainetta siséltiville elektroniputkille ja sdhkskompo-
nenteille.

Oljy- ja kaasulamppujen hehkusukat

Siihkovalon puuttuessa kesidmokeilléd, tyomailla tai muissa vastaavissa
paikoissa on aikaisemmin yleisesti kiiytetty kirkkaita, hehkusukalla
varustettuja 6ljy- ja kaasulamppuja. Hehkusukan verkkoon imeytetty-
jen nitraattien joukossa on muun muassa toriumnitraattia. Mittauksissa
on todettu hehkusukkien toriumin ja sen hajoamistuotteiden aktiivi-
suuksien vaihdelleen viililld 1-5 kBq.
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Lampun sytytysvaiheessa toriumnitraatti muiden nitraattien ohella
hapettuu oksidiksi ja alkaa hehkua tuottaen voimakasta valoa. Pala-
misen ja erityisesti sytytysprosessin aikana toriumia ja sen hajoa-
mistuotteita vapautuu ilmaan pieni mésrd. Télloin hengitysteitse ta-
pahtuva pieni sisiiinen siteilyaltistus on mahdollista. Huomattavin
altistus voi kuitenkin aiheutua huolimattomasta hehkusukan késitte-
lystd vaihdettaessa haurasta, loppuun palanutta sukkaa uuteen. Tél-
l6in hengitysteihin voi joutua polyn mukana toriumia ja sen hajoa-
mistuotteita.

Markkinoilla on nykyién myos hehkusukkia, jotka eivit sisilld torium-
nitraattia. Téllsinkin on huomioitava kiytettyjen hehkusukkien kiisit-
telyssd, ettei hengitysteihin joudu hehkusukkien siséltdmisi myrkylli-
siéi aineita.

Terveys- ja kalisuola

Terveyssuolassa on huomattavasti suurempi kaliumpitoisuus kuin ta-
vallisessa suolassa. Natriumkloridipitoisuuden vihentimiselld on aja-
teltu olevan verenpainetta alentavaa vaikutusta. Thmisen aineenvaih-
dunnalle vilttiméttoméistd kaliumista 0,012 prosenttia on luonnon
hossa on noin 4 000 Bq. Terveyssuolan kéytolld ei ole kuitenkaan
oleellista merkitysti siiteilyaltistuksen kannalta, silld ylimésirdinen ka-
lium ei varastoidu kehoon.

Kalium-40 on beeta- ja gammasiiteilija (1,4 MeV), jonka puoliintumis-
aika on noin 1,3 miljardia vuotta. Siti on runsaasti muun muassa kali-
suolaksi kutsutussa kaliumlannoitteessa. Jokainen kalisuolalla tai run-
saasti kaliumia sisiltdvilld lannoitteella lastattu junavaunu tai auto
antaa siiteilyhilytyksen rajanylityspaikkojen siteilyvalvonta-asemilla.

Hitsausvalineet

Suojakaasulla varustettujen sdhkohitsauslaitteiden elektrodit voivat
sisiltid toriumia. TIG-hitsauslaitteiden (tungsten inert gas) elektrodeista
on mitattu 0,4—4 prosentin toriumoksidipitoisuuksia. Elektrodin aktii-
visuus on sen massasta riippuen vaihdellut vlilla 0,05-250 kBq. TIG-
hitsauslaitteella tehdyissé hitsaussaumoissa ei ole toriumia, silld TIG-
laitteen elektrodi ei toimi juotosaineena.
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Volframista tehdyt elektrodit siséltiviit erilaisia lisdaineita. Toriumin
kiiytto lisdaineena helpottaa valokaaren syttymisti ja stabiloi sihkovir-
taa. Télloin hitsauslaitetta voidaan kiyttéd alemmalla jinnitteelld ja
elektrodin kiyttoaika pitenee.

TIG-hitsauslaitteet ovat ammattikéytossi eiviitkd ne aiheuta tavallisille
kansalaisille siteilyaltistusta. Tyopaikoilla altistus jid vihdiseksi, jos
hitsauspaikan ilmanvaihdosta ja elektrodien hiomajitteestd huolehdi-
taan asianmukaisella tavalla.

Rakennusmateriaalit

Suomalaisessa peruskalliossa, erityisesti graniitissa, on pienié pitoi-
suuksia kalium-40-isotooppia ja uraani- ja toriumsarjan radioaktiivi-
sia aineita. Niiti on myds peruskalliostamme periisin olevassa soras-
sa ja hiekassa. Esimerkiksi uraani- ja toriumpitoisuudet tavallisessa
kiviaineksessa vaihtelevat Suomessa vililld 0,5-30 grammaa tonnis-
sa. Néin ollen tiili-, betoni- ja muut kiviainesta siséltivit rakennus-
materiaalit pitdvit siséllédin pienid pitoisuuksia radioaktiivisia ainei-
ta. Kiviaineksesta tehdyn rakennuksen sisilld gammasiteilyn annos-
nopeus vaihtelee Suomessa yleensd 0,03-0,18 uGy/h vililld. Téllsin
jatkuvasta oleskelusta sisiitiloissa aiheutuisi efektiivistd annosta noin
0,3-1,6 mSv vuodessa. Siteilyturvakeskuksen mittaustulosten pe-
rusteella suomalaisen keskiméidriiseksi rakennusmateriaaleista pe-
ridisin olevan ulkoisen gammasiiteilyn vuosiannokseksi on arvioitu

0,45 mSv.

Televisiovastaanottimet ja nayttopaatteet

Kuvaputkella nikyvin kuvan muodostuksessa kiytetééin elektronisuih-
kua, joka kithdytetéiin 20-30 kV:n jénnitteelld kuvaruudun siséipin-
nalla olevalle loisteaineelle. Pysiihtyessiin kuvaputken sisiipinnoituk-
selle elektronisuihku synnyttédd samalla rontgensiteilyé (jarrutussiitei-
lyd), joka voi periaatteessa tunkeutua kuvaputken lasin lépi. Vanhoissa
laitteissa rontgenséteilyd syntyl myds niin sanotussa sivuvirtasiidin-
putkessa.

Televisiovastaanottimien aiheuttama séteily huomattiin 1950-luvulla.

ICRP esitti vuonna 1955, etti televisiovastaanottimen ulkopinnalla ront-
gensiiteilyn annosnopeus ei saa ylittdd arvoa 20 UWGy/h. Vuonna 1960
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suositusta tiukennettiin. Vuotosiiteilyn enimméisméidriksi tuli 5 WGy/h
viiden senttimetrin etiiisyydelld vastaanottimen ulkopinnasta. Musta-
valkoiset televisiot tiyttivit 1960-luvulla vaikeuksitta suosituksen,
mutta viirivastaanottimet ylittiviit sen erdissé tapauksissa. Tami johtui
viiritelevision tarvitsemasta suuremmasta elektronisuihkun kiihdytys-
jinnitteesti.

Vuonna 1968 havaittiin Yhdysvalloissa pistokokeena 149 viritelevi-
siovastaanottimelle tehdyissi séteilymittauksissa, ettd kahden laitteen
ulkopuolella annosnopeus ylitti arvon 1 mGy/h ja 23 laitetta suositus-
arvon 5 UGy/h. Tédmén seurauksena televisiovastaanottimien valmis-
tusstandardissa oleva vuotosiiteilyn yldraja médrittiin Yhdysvalloissa
vuonna 1970 séddetyssé laissa pakolliseksi. Syntyneen kohun jilkeen

rimmasta sallitusta.

Nykyiin Suomessa ei ole endid aikoihin havaittu rontgensiiteilyi tele-
visiovastaanottimien ulkopuolella. Sama koskee myos tietokoneiden
kuvaputkindyttsjd. Euroopan yhteison direktiivissd (96/29/Euratom)
katodisddeputkien, siis myds televisiovastaanottimien ja kuvaputkiniyt-
tojen rajoittamattoman kiyton ehtona on se, ettei kithdytysjéinnite ylitd
arvoa 30 kV ja vuotosiiteily arvoa 1 uSv/h kymmenen senttimetrin etéi-
syydelld laitteen ulkopinnasta.
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