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6.1 | Aurinko

1800-luvun lopulla tutkijat havaitsivat, ettd auringon valossa on lyhytaal-
toista nikyméitonti siteilyd, joka valottaa filmiii ja aiheuttaa punoitusta
itholla. Havaitut muutokset aiheuttaa auringon UV-siiteily, joka on mer-
kittdvin UV-siteilyn lihde elinympéristossid. UV-siiteilyn (8 %) lisiiksi
aurinko tuottaa nikyviid valoa (47 %) sekd infrapuna- eli lamposiiteilyi
(45 %). UV-siiteily on jaettu kolmeen alaryhmiiéin aallonpituuden mukaan:
lyhytaaltoiseen UV-C-siteilyyn (100-280 nm), keskiaallonpituuksista
muodostuvaan UV-B-siteilyyn (280-315 nm) ja pitkéaaltoiseen UV-A-
siiteilyyn (315-400 nm). Ilmakehi vaimentaa maanpinnalle saapuvan
UV-siteilyn méérié aallonpituudesta riippuen. Ilmakehin vaikutusta
maan pinnalle tulevaan UV-siteilyyn on kuvattu kuvassa 6.1.
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Kuva 6.1 UV-séteilyn kulku ilmakehén lapi seka otsonin korkeusjakauma

Suurin osa polttavasta ja vahingollisesta UV-sateilystd absorboituu stratosfaarissé ole-
vaan otsonikerrokseen. UV-sateily myds siroaa ilmakehdssa, jonka vuoksi UV-sateilya
saadaan auringosta suoraan tulevan séteilyn liséksi tasaisesti koko taivaalta. Pilvet ja
ilmansaasteet vaikuttavat UV-séteilyn méardédn vahentévésti. Tropopaussi on ilmakehén
kahden alimman kerroksen, troposfaérin ja stratosfaarin, valinen rajapinta.

Maan pinnalle tulevaan U V-siiteilyn miiéirién vaikuttavat ilmakehéssi ole-
vien siteilyd absorboivien aineiden méri seki siteilyn ilmakehissé kul-
kema matka. Suoran auringon séteilyn vaimenemista ilmakehéssi voidaan
kuvata kaavalla

E(A)= E, (ﬂ,)e_l(”" (l)+#b(/1)+/tf<l)+--->’ 6.1)
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Kuva 6.2 Auringon spektri ilmakehén ulkopuolella ja maan pinnalla

Maan pinnalla oleva spektri on laskettu auringon korkeuskulmalle 50° ja siind on kuvattu
vihredlld vérilla otsonin méarasta johtuva vaihteluvali.

missi £ () on auringon siiteilyn irradianssi ilmakehin ulkopuolella, / siitei-
lyn ilmakehéissii kulkema matka ja p(4):t ovat otsonin, aerosolien, sironnan
ja muiden siteilyd vaimentavien tekijoiden vaimenemiskertoimia. Siteilyn
vaimeneminen riippuu siiteilyn aallonpituudesta. Kuvassa 6.2 on esitetty
auringon U V-siiteilyn spektri ilmakehéin ulkopuolella ja maan pinnalla.
Kiytiinnossi alle 290 nm aallonpituinen UV-siteily eli osa UV-B-siteilyn
aallonpituuksista ja kaikki UV-C-siiteily on absorboitunut ilmakehén otsoni-
kerroksessa.

[Imakehéissi tapahtuva sironta vaimentaa suoraan auringosta tulevaa sitei-
lyé, mutta maan pinnalle tuleva kokonaissiiteily ei vaimene yhti paljon,
koska osa sironneesta siiteilysti siroaa aina uudelleen piityen lopulta
maan pinnalle koko taivaankannelta tulevana, niin kutsuttuna diffuusina
siiteilynii. UV-siiteilyn sironta ilmakehissé onkin niin voimakasta, etti
yli puolet maan pinnalle tulevasta siteilystd on taivaalta tulevaa siron-
nutta séteilyi ja vain noin puolet tulee suorana séteilyné auringosta.

Mitd pidemmén matkan ilmakehéssi siteily kulkee, sitéi enemmiin se vai-
menee. Kun aurinko on zeniitissi eli korkeimmalla kohdallaan taivaan-
kannella, tulee siteily suoraan ilmakehiin lépi. Auringon ollessa matalalla
liihelld horisonttia, joutuu siiteily kulkemaan pidemméin matkan ilmakehén
lsivitse, jolloin siiteily vaimenee enemméin. Téméin vuoksi auringon korkeus
horisontista méérittdd UV-siiteilyn vuorokauden- ja vuodenaikavaihtelun.
Esimerkkeji UV-siiteilyn vuodenaika- ja vuorokaudenaikavaihtelusta on
kuvissa 6.3 ja 6.6.
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Kuva 6.3 UV-siéteilyn ja otsonin vaihtelu vuoden aikana eri puolilla maapalloa

Vasemmalla puolella on kuvattu UV indeksin vaihtelu ja oikealla otsonin vaihtelu eri leveys-
piireilld. Suomi sijaitsee leveyspiirilld 60°N.

Myés korkeus merenpinnasta vaikuttaa UV-siteilyn médréin. Mité kor-
keammalla merenpinnasta ollaan, sitd lyhyemmén matkan steily kulkee
ilmakehin ldvitse ja sitd enemméin tulee UV-siiteilyd. Kun korkeus kasvaa
yhden kilometrin, UV-siiteily lisdédntyy 7—25 prosenttia riippuen paikal-
lisista olosuhteista. Yleisend nyrkkiséfintond voi kéyttdad UV-siteilyn
listizintymistd kymmenelld prosentilla yhtd kilometrid kohden.

IImakehan ulkopuoliset tekijat

IImakehén ulkopuolisista tekijoistii lihinnd maan ja auringon viilinen eti-
syys sekd auringon aktiivisuus vaikuttavat UV-siteilyn méériiin maan
pinnalla. Maan ja auringon vélinen etiiisyys vaihtelee vuodenajan mukaan
maan kiertiessd aurinkoa. Etdisyys on lyhimmillédsin tammikuun alussa ja
suurimmillaan heinékuun alussa. Etdisyys heiniikuussa on noin 3,4 pro-
senttia suurempi kuin tammikuussa. Koska siteily riippuu nelisllisesti
etdisyydesti, tulee tammikuussa maahan 6,9 prosenttia enemmén séteilyi
kuin heinikuussa.

Auringon aktiivisuus vaikuttaa maan pinnalla UV-séteilyyn lihinné otso-
nin kautta. Auringon siteilemé kokonaissiteily vaihtelee 11 vuoden pitui-
sen auringonpilkkusyklin aikana viihéin, vain 0,1 prosenttia. Lyhyill# aallon-
pituuksilla siiteilyn muutos on suurempi, pilkkuaktiivisena aikana siiteily
lisddntyy 300 nm aallonpituudella 0,85 prosenttia ja 200 nm aallonpituu-
della 8,5 prosenttia. Lisééntynyt lyhytaaltoinen UV-siteily lisédd otsonin
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tuottoa stratosfiirissii; vaihtelu minimin ja maksimin vililld kokonais-
otsonin méérissd péiviintasaajalla on 2-3 prosenttia.

UV-indeksi kuvaa UV-sateilyn voimakkuutta

UV-siiteilyn médriisté tiedotetaan kaikkialla maailmassa kansainviliselld
UV-indeksill4, joka ilmoittaa UV-siiteilyn voimakkuuden helposti hahmo-
tettavina lukuina. UV-indeksin vaihteluun vaikuttavat ennen kaikkea sijainti
maapallolla seki vuoden- ja vuorokaudenaika. Liséksi UV-indeksiin vai-
kuttavat pilvisyys, paikan korkeus merenpinnasta ja yliilmakehin otsonin
miidirii. Indeksilli voidaan ilmoittaa U V-siiteilyn mittaustuloksia seki ennus-
teita UV-siteilyn méiristd. WHO, WMO, UNEP ja ICNIRP méidrittelivit
vhteistydssd UV-indeksin vuonna 1995. UV-indeksi saadaan kertomalla CIE-
eryteemapainotettu irradianssi luvulla 40. Itse UV-indeksi on laaduton.

Kaava UV-indeksille on
UVI = kS, (A)E(A)dA, 6.2)

jossa kerroin k = 40 m¥W muuttaa UV-indeksin helposti hahmotettavan
suuruiseksi luvuksi. S, (A) on CIE:n eryteemapainotus ja E(}) on siiteilyn
irradianssi maan pinnalla. CIE:n eryteemapainotusspektri on esitetty luvussa
2 kohdassa 2.1 Radiometrian perusteet seki luvussa 5 kuvassa 5.2.

UV-indeksi vaihtelee maapallolla vililli 0-20 ja UV-siiteilyn vaihtelu eri
leveysasteilla vuoden aikana on esitetty kuvassa 6.3. Kuvassa on ilmoitettu
péivittdiinen maksimi UV-séteilyn méird UV-indeksiné. Tropiikissa (0°)
UV-indeksi ei juuri vaihtele pysyen yli kymmenen lépi vuoden. Vilimeren
leveysasteilla (30°N) suurimmat UV-indeksin arvot ovat samansuuruisia
kuin tropiikissa ja talvella pienimmilliiiin alle neljin. Suomen leveyspiirilld
(60°N) UV-indeksi nousee kesiilld kuuden tienoille, mutta talvella ei UV-
séiteilyd ole juuri lainkaan.

Erisuuruisille UV-indekseille on sovittu kansainvilisesti séteilyn voimak-
kuuden kuvaus ja viirit, joita kiytetiitin kerrottaessa UV-siteilyn voimak-
kuudesta (taulukko 6.1). Suomessa Ilmatieteen laitos antaa ennusteen
UV-indeksisté kahdelle seuraavalle péiviille. Yleensd UV-indeksing ilmoi-
tetaan U V-siiteilyn péivittdinen maksimiarvo, joka saavutetaan keskipéivéin
aikaan. Taulukossa 6.1 on lueteltu UV-indeksin eri voimakkuusluokat ja
annettu niihin liittyviit suojautumissuositukset, joita kisitelldéin lisdd
tdmén luvun lopussa kohdassa 6.7 UV-siteilyltd suojautumisen yleiset
periaatteet.
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Taulukko 6.1 UV-indeksi seka UV-sateilyn voimakkuuden kuvaus ja suojaustarve

Otsoni vaikuttaa UV-sateilyn maaraan

Alle 290 nm aallonpituinen UV-siteily absorboituu stratosféiirissd happi-
ja otsonimolekyyleihin. Happi absorboi alle 250 nm aallonpituista séteilyé
ja otsoni absorboi alle 315 nm aallonpituista séteilyd. Otsonin kokonais-
méérd ilmakehissi ilmoitetaan Dobson-yksikoisséd, DU. Yksi Dobson-
yksikko otsonia vastaa maan pinnalla normaalipaineessa ja limpétilassa
0,01 mm paksuista otsonikerrosta. Otsonin normaalivaihtelu 200-450 DU
vastaa siis maanpinnalle puristettuna 2—4.,5 mm korkuista otsonikerrosta.

Maan pinnalle tulevan UV-siiteilyn muuttuminen otsonikerroksen paksuu-
den muuttuessa riippuu otsonin méérin muutoksen lisiiksi myos auringon
korkeuskulmasta, siteilyn heijastumisesta maan pinnasta seké muista
ympiristotekijoistd. UV-indeksin muutoksen ja otsonin méidrdn muutoksen
suhde ei ole suoraviivainen, mutta muutosten ollessa pienié voidaan muutos
kuvata yksinkertaisesti niin, ettd otsonikerroksen ohentuessa yhdelld pro-
sentilla kasvaa UV-indeksi yhdelld prosentilla.

Otsoni syntyy stratosfiérissi UV-siiteilyn vaikutuksesta. Lyhytaaltoinen
UV-siiteily hajottaa happimolekyylin atomaariseksi hapeksi, jonka yhtyessi
tavalliseen happimolekyyliin syntyy kolmesta happiatomista muodostuvaa
otsonia.

0,+hv >0+0,4<242nm (6.3)

0+0,+M —0,+M. (6.4)

Reaktiossa M on reaktioon osallistumaton molekyyli, esimerkiksi happi- tai
typpimolekyyli, joka ottaa vastaan reaktion yliméériisen energian ja hv on
yksittédisen fotonin energia.
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Otsoni absorboi voimakkaasti alle 315 nm aallonpituista UV-siteily, joka
hajottaa otsonin. Reaktiossa vapautunut happimolekyyli voi tuhota otsoni-
molekyylin muodostamalla kaksi happiatomia tai muodostamalla uudelleen
otsonia happimolekyylin kanssa.

0,+hv ->0+0,,A1<315nm (6.5)
0+0, =0, +0,, tai (6.6)
0+0,+M—0,+M. (6.7)

Niitd valokemiallisia reaktioita, joissa otsonia syntyy tai tuhoutuu auringon
UV-siiteilyn vaikutuksesta, kutsutaan Chapmanin reaktioiksi.

Otsonia tuhoutuu mybs katalyyttisissé nielureaktioissa, jotka voidaan yksin-
kertaistaa seuraavasti:

X+0, > X0+0, (6.8)

X0+0 - X+0,, (6.9)
jolloin reaktioiden nettotuloksena on otsonin tuhoutuminen

0+0, —20,. (6.10)

Katalyytting, jota merkitdin kirjaimella X, voi reaktioissa olla vety (H),
hydroksyyliryhmé (-OH), typpioksidi (NO), kloori (Cl) tai bromi (Br). Kata-
lyytti ei kulu reaktiossa, jolloin yksittéiinen katalyytti voi tuhota satojatu-
hansia otsonimolekyyleji.

Otsonia syntyy eniten trooppisilla leveysasteilla, jossa auringon U V-sitei-
lyé on eniten. Otsonia myos tuhoutuu tropiikissa nopeimmin. Ottamalla
huomioon pelkéstiin auringon siteily, tulisi otsonia olla eniten tropiikissa
ja viihiten napojen luona. Kuitenkin otsonia on viihiten tropiikissa ja eni-
ten napojen luona kuten kuvasta 6.3 nihdéin. Téhiin on syyné ilmakehiin
Brewer—Dobson kiertoliike, joka kuljettaa tropiikissa syntynytti otsonia
napoja kohti. Kiertoliike nostaa ilmaa tropiikissa troposfiéristd stratos-
fadriin ja kuljettaa stratosfiidirissi ilmamassaa talvinavalle, jolloin poh-
joisen talvikuukausien aikana kiertoliike kuljettaa ilmaa pohjoisnavalle
ja eteliin talvikuukausien aikana etelinavalle. Napoja kohti kuljettaessa
auringon UV-siteilyn méirid vithenee ja otsonin tuhoutuminen hidastuu
ja kaamosalueella jopa loppuu. T&llgin otsonin mééri lisdéintyy navoilla
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talven aikana ja laskee keviillid, kun auringon UV-siteily liséidintyy tal-
ven kaamoksen jilkeen.

Vuodenaikavaihtelun liséiksi otsonikerroksen paksuuteen vaikuttavat pitem-
piaikaiset noin 27 kuukauden vilein tapahtuvat ilmakehiin virtausten
muutokset (QBO, quasi-biennial oscillation), troposfiirin ja stratosfiéirin
paikalliset s#iilmiot seké niiden rajapinnan — tropopaussin — korkeuden
vaihtelu. Tropiikissa vaihtelu on pienempii, napa-alueilla vaihtelu on
kymmenen prosentin luokkaa. Esimerkiksi Suomessa keséisin hellekaudella
korkeapaineen vallitessa otsonikerros on keskiméériistd ohuempi.

Ihmisten aiheuttama otsonikerroksen ohentuminen johtuu piiasiassa kloori-
ja bromiyhdisteiden lisdéintymisesti ilmakehissé. Kloorin ja bromin lihteiti
ovat kloori-fluori-hiili-(CFC)-yhdisteet eli freonit sekd CFC-yhdisteiden
tapaiset kromia siséltévit halonit, joita kumpaakin alettiin kéyttéa 1900-
luvulla. Freoneita kiytettiin suihkepullojen ponneaineena seké jizihdytys-
ja kylmélaitteissa, haloneita kéytettiin pitasiassa sammuttimissa. Yhdisteet
eiviit reagoi muiden aineiden kanssa eiviitki liukene veteen, joten ne ovat
pitkéikéisid ilmakehissd. Yhdisteet nousevat tropiikissa troposfiéristi
stratosfidriin, jossa lyhytaaltoinen UV-siteily rikkoo ne vapauttaen otsonia
tuhoavaa klooria ja bromia. CFC-yhdisteiden kiyton rajoittamisen jilkeen
niiden tilalla alettiin kéyttés osittain halogenoituja kloorifluorihiilivetyji
eli HCFC-yhdisteitd. HCFC-yhdisteet eivit tuhoa otsonikerrosta yhti
tehokkaasti kuin CFC-yhdisteet. HCFC-yhdisteiti kiytetiisin 1ihinnd kehit-
tyvissd maissa ja niiden kiiyton lopettamisesta vuoteen 2040 mennessi on
sovittu kansainvilisesti.

Otsonikatoa aiheuttaa kaksi erilaista tuhoamisprosessia. Katalyyttiset pro-
sessit, kaavat 6.8 ja 6.9, tuhoavat otsonia koko stratosfiirissi. Navoilla,
varsinkin eteldnavalla, keviiisin tapahtuvan otsonikadon syntyprosessi on
hieman monimutkaisempi. Kloori muuttuu otsonikerroksen kannalta vaa-
rattomaksi sitoutuessaan reserviyhdisteisiin, muodostaen esimerkiksi suo-
lahappoa (HCI) tai kloorinitraattia (CIONO,). Reserviyhdisteet kulkevat
Brewer—Dobson kiertoliikkeen mukana napa-alueille. Talvella napa-alueilla
syntyy polaaripyorre. Polaaripyorre on voimakas pyorrevirtaus, joka eristid
napa-alueen muusta ilmamassasta. Koska napa-alueille ei talven kaamok-
sen aikana tule limmittdvii auringon siteilyd, kylmenee polaaripyorteen
sisélli oleva ilma huomattavasti. Lampétilan laskiessa alle =80 °C ovat olo-
suhteet 12-25 kilometrin korkeudessa suotuisat helmidispilvien eli polaa-
risten stratosfdéripilvien (Polar Stratospheric Clouds, PSC) syntymiseen.
Helmiiispilvet toimivat alustana heterogeenisille reaktioille, joissa kloori
vapautuu reserviyhdisteistién (HCI ja CIONO,). Typen oksidit sitoutuvat
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Arktinen otsoni
Sodankyla (67°N)
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Otsonin osapaine (mPa)
Kuva 6.4 Otsonikato etela- ja pohjoisnavalla

Kuvassa on esitetty otsonin korkeusjakauma kaamoksen paattymisen aikaan eteld- ja
pohjoisnavalla. Kuvassa on esitetty seké otsonikatoa edeltéva ettd otsonikadon aikaisia
otsoniprofiileja eteldnavalta ja Sodankylasta. (Léhde: WMO, Scientific Assessment of
Ozone Depletion, 2006)

samalla typpihapoksi pilven hiukkasiin. Kaamoksen pééittyessd auringon
UV-siiteily kdynnistid kloorin katalyyttisen otsonituhoamisreaktion. Jos
helmidispilvet ovat olleet pitkiikiiset, ovat pilvet vajonneet alemmas pois-
taen typen oksideja kyseisestd ilmakerroksesta. Télloin klooriyhdisteet eiviit
voi sitoutua reserviyhdisteisiin ja otsoni tuhoutuu nopeasti kyseisesti ilma-
kerroksesta. Ilman limmetessi polaaripyorre purkautuu ja polaaripyorteen
siséltami ilma sekoittuu napoja ympérsivéin ilma-ainekseen samalla
pyséyttiden otsonia napa-alueella tuhoavat reaktiot.

Eteléinavan polaaripytrre on huomattavasti voimakkaampi ja pitkiikéisempi
kuin pohjoisnavan pyorre. Pohjoisen pallonpuoliskon maa-merijakauma ja
suuret vuoristot aiheuttavat siihéirioité, joiden vuoksi pohjoinen polaari-
pyorre ei ole niin pitkiikidinen ja kylmi kuin eteldinen pyorre. Pohjoinen
pyorre purkautuu tyypillisesti ennen auringon siiteilyn paluuta napa-alu-
eelle. Témin vuoksi pohjoisella napa-alueella ei ole niin voimakasta otso-
nikatoa kuin eteldnavalla, kuten kuvassa 6.4 esitetyisté otsoniprofiileista
nihdiin. Eteldnavalla otsoni on tuhoutunut lihes kokonaan 14-20 kilo-
metrin korkeudelta. Pohjoisessa on mitattu otsonikerroksen selvié ohene-
mista, mutta otsonin héividmistd kokonaan joltain korkeudelta ei ole vield
todettu.

Eteldnavan otsoniaukko todettiin ensimméisen kerran 1985 ja nopeasti sen
jiilkeen tehtiin ensimmiiinen sopimus, Montrealin poytiikirja 16.9.1987,
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Otsonia tuhoavien yhdisteiden tuotanto

Otsonia tuhoava kloori ja bromi stratosfaarissa

Kuva 6.5 Otsonia tuhoavien aineiden maaran,
otsonikerroksen paksuuden ja UV-séteilyn
muutos viime vuosina seka ennuste niiden
tulevasta kehityksesta

Globaali otsonimuutos a) CFC-yhdisteiden (tummalla) ja HCFC-yhdistei-
den (vaalealla) tuotanto.
ok
" b) Kloorin ja bromin mééré stratosfaarissa. Kay-
vw“lw ran leveys kuvaa yhdisteiden kulkeutumisesta ja
padstoennusteista johtuvaa epdvarmuutta.

UV-sateilyn muutos

c) Otsonin méaéara (60°S —60°N), josta luonnollis-
ten vaikutusten aiheuttama vaihtelu on poistettu.
Mittaukset on esitetty tumman vihreélld ja eri
kehitysmallien mukainen ennustus otsonin maa-
rastd on esitetty vaalean vihrealla.

d) Eryteemapainotetun UV-séteilyn muutos.
] Otsonin vaikutus on kuvattu vihreélld ja harmaa

1980

Nyt ~2100 alue kuvaa ilmastollisten muutosten aiheuttamaa
ennustettua muutosta UV-séteilyyn.

otsonia tuhoavien aineiden kiyton ja valmistamisen rajoittamiseksi. Sopi-
musta on tdydennetty ja tiukennettu useaan otteeseen. Kuvassa 6.5 on esi-
tetty otsonikerrokseen vaikuttavien aineiden, otsonin ja UV-séiteilyn viime-
aikainen kehitys sekii ennuste niiden tulevasta kehityksestd. Otsonia
tuhoavien aineiden pitoisuuksien odotetaan palautuvan vuotta 1980 vastaa-
valle tasolle noin vuonna 2050 ja otsonikerroksen palautuvan hiljalleen
entiselleen. [Imastomuutoksen aiheuttamat muutokset voivat kuitenkin joh-
taa myos otsonikerroksen muutokseen, eiké otsoni palaudu vélttimétta
vuoden 1980 tasolle. UV-siteilyn ennustettavuus on vielid heikompi, koska
pilvisyyden muutos voi vaikuttaa maan pinnalle tulevan UV-siteilyn
médrdin enemmiin kuin otsonikerroksen muutokset.

Pilvien vaikutus UV-sateilyn maaraan

Pilvet vaimentavat UV-siiteilyii. Vaimennus riippuu pilvien tyypisti ja méié-
ristd. Kesdiset poutapilvet vihentiviit UV-siteilyd vain varjostaessaan
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Kuva 6.6 UV-séteilyn vaihtelu vuorokauden aikana seka pilvien vaikutus UV-séteilyyn

Kuvassa on UV-séteilyn méaré keskikesalla pilvettomalld, poutapilviselld ja sadepilviselld
taivaalla. Poutapilvet vaimentavat auringon UV-séteilyd jonkin verran mennesséaan aurin-
gon eteen, mutta vaimeneminen ei ole suurta, koska suurin osa UV-séteilysta tulee tasai-
sesti koko taivaalta. Sadepilvet vaimentavat séteilyd huomattavasti tehokkaammin, koska
ne ovat paksumpia ja peittdvét koko taivaan. Aurinko voi kuitenkin pilkahtaa joskus pilvien
vélistd nostaen sateilyn miltei pilvettoman péivan tasalle, kuten tédsséd kuvassa tapahtuu
kahteen kertaan keskipdivan aikoihin.

aurinkoa. Tilloinkin UV-siiteily viilhenee vain hetkellisesti ja vain osaksi,
silld muualla olevat poutapilvet eivit vaikuta koko taivaan séteilyyn. Taméi
on havainnollistettu kuvassa 6.6. Tummat sadepilvet vaimentavat U V-siitei-
lyéi enemmiin, ja synkkiind sadepéiviind UV-indeksi ei vilttdméttd nouse
yhden ylépuolelle.

Jossain poikkeustapauksissa pilvet voivat myos lisdtd UV-siteilyi. Pouta-
pilven ollessa auringon vieressd, voi U V-siiteily lisdéntyi hetkellisesti, kun
UV-siiteily heijastuu pilven reunasta. Toinen esimerkki on ohut tasainen
pilvikerros, kun maan pinta on lumen peittéimé. T#lloin UV-siiteily pidsee
heijastumaan edestakaisin pilvien ja lumipinnan vililli liséten niiin séitei-
lyn méiirid. Yleisesti ottaen voidaan kuitenkin sanoa pilvien vaimentavan
UV-siiteilyd. UV-siiteilyn pitkéaikaisvaihtelua tarkasteltaessa pilvisyyden
vaikutus kasvaa, pilvisyys on suurin vuosittaiseen UV-annokseen vaikut-
tava tekiji.

[Imakehén aerosolit ja ilmansaasteet absorboivat UV-siiteilyii. Normaalisti
niiiden vaikutus on pieni, mutta pahasti saastuneilla alueilla UV-séteily voi
vaimentua huomattavasti. Esimerkiksi Meksiko Cityssd U V-siteily on arki-
pdivind kymmenii prosentteja vaimeampaa kuin viikonloppuisin litkenteen
aiheuttaman ilmansaastumisen vuoksi.
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Maanpinta Tyypillinen albedo (%)

Ruoho 1-5

Asfaltti 4-12
Betoni 8-12
Metsa 1-10
Hiekka 4-20
Vesi 5-10
Vaahtoava merenpinta 25-30
Lumi 40-90

Taulukko 6.2. UV-séteilyn albedo erityyppisiltéa pinnoilta

UV-sateilyn heijastuminen

Maanpinta heijastaa osan UV-siiteilystii ja téitd heijastuskykyi kuvataan
albedolla. Albedo on maanpinnalta heijastuneen séteilytehon suhde maan-
pinnalle tulleeseen siiteilytehoon ja se kuvaa kokonaisheijastusta ottaen
huomioon seki suoran etti hajaheijastuksen. Suurin osa pinnoista heijastaa
huonosti UV-siiteilyi ja albedo on tyypillisesti noin kymmenen prosenttia
tai sen alle. Hyvin heijastavia pintoja ovat vaalea hiekka, vaahtoava vesi ja
erityisesti lumi. Vastasataneen kuivan lumen albedo voi olla yli 90 prosent-

tia (Taulukko 6.2).

Luonnonpinnoista tapahtuvat heijastukset ovat yleensi hajaheijastuksia, jol-
loin niiden voidaan olettaa siiteileviin tasaisesti joka suuntaan kuten Lam-
bertin pinta (katso luku 2). Poikkeuksena téihén on tyyni veden pinta, josta
heijastukset ovat suoria peiliheijastuksia. Veden heijastuskerroin on suurim-
maksi osaksi pieni, vain viiden prosentin suuruinen. Lihelld horisonttia vesi
heijastaa kuitenkin hyvin siteilyé. Lisiiksi tulee muistaa, ettd vesi lipéisee
hyvin UV-siiteilyd. Puolen metrin syvyydessi UV-siteilysti voi olla jiljelld
jopa 40 prosenttia.

Suoran heijastumisen lisiiksi suuri albedo liséd U V-altistusta myos lisié-
mélld koko taivaalta tulevan diffuusin séteilyn médrid. Maan pinnalta
heijastunut siteily siroaa takaisin maahan ilmakehiistii. Takaisinheijas-
tuneen séteilyn méériidn vaikuttava maa-alue voi olla halkaisijaltaan jopa
40 kilometrid. Otollisissa olosuhteissa tuore lumi voi kaksinkertaistaa
UV-siiteilyn mééréin lumettomaan maanpintaan verrattuna. Pystyssi ole-
ville pinnoille — kuten kasvoille — vaikutus on vield suurempi. Vaikka
kasvot eiviit olisikaan aurinkoon piin, niin lumipinnalta heijastuvan séitei-
lyn midrd seki koko taivaalta tulevan diffuusin séteilyn lisdéntyminen
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voi moninkertaistaa UV-altistuksen kasvoille normaaliin lumettomaan
maanpintaan verrattuna.

UV-sateilyn jakauma taivaalla

Siteilyaltistusta arvioitaessa on otettava huomioon UV-siteilyn jakauma
taivaalla. Auringon UV-siteilylle altistumista on havainnollistettu kuvassa
6.7. Suoraan auringosta tulevan siteilyn lisiiksi siiteilyi tulee tasaisesti
jakautuneena koko taivaalta ja myds heijastuneena maan pinnasta. UV-sii-
teily siroaa ilmakehéssi niin, etté suuri osa siteilysti tulee tasaisesti koko
taivaalta. UV-siteilyn sirontaa voi verrata nikyvin valon siniseen valoon.
Lyhytaaltoinen sininen valo siroaa enemmén kuin muut néikyvén valon aal-
lonpituudet, ja timén vuoksi taivas on sininen. UV-siiteilyn aallonpituus on
sinistéi valoa lyhyempi, jolloin UV-siiteily siroaa vieli enemmén kuin sini-
nen valo. Suuri osa maan pinnalle tulevasta siiteilysté onkin tasaisesti
taivaalta tulevaa sironnutta siteilyd. Vain auringon ollessa zeniitissé eli
taivaan ylimméssi pisteessi on suoran auringon séteilyn osuus hieman suu-
rempi kuin koko taivaankannelta tulevan siteilyn osuus, muuten suurin osa
siteilysti tulee tasaisesti taivaalta. Tdaméi tulee muistaa UV-siiteilylté suo-
jautuessa, pelkistiin suoralta auringonvalolta suojautuminen ei riité. Suo-
jauksen kannalta hyvé varjo on sellainen, joka peittidé auringon lisiksi
suuren osan sinisestd taivaasta.

Diffuusi séteily /~ Katseen yléraja
koko taivaalta sisdtiloissa ja hamarédssa

,Z /// +50° /~ Katseen tyypillinen

g

@ ylaraja ulkona

=
Suora sateily auringosta +30°
¢ //‘Q Katseen ylaraja
. silmét siristettyna
l l B, 15 @ (lumi tai kirkas hiekka)

Tt

Heijastus -15°  Normaali katseen suunta

maasta

T

-70°—80° katseen alaraja

=

Kuva 6.7 Altistuminen UV-sateilylle ulkona

UV-séteilyé tulee suoraan auringosta, tasaisesti jakautuneena koko taivaankannelta
sekd maasta heijastuneena. Kuvassa on myds silman ndkdkentat erilaisissa valaistus-
olosuhteissa. Silmdén menevaéd séteilyd vdhennetddn vaistomaisesti silmaa siristamalla.
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Kuva 6.8 Altistustilanne kasvoille tulevalle UV-siteilylle

UV-indeksi

0 t t !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Kallistuskulma ©,_ (°)

Kuva 6.9 Auringon UV-siteily kallistetulle pinnalle

Pintaa kallistetaan suoraan yl6spéin osoittavasta pinnasta eli horisontaalipinnasta,
jonka kallistuskulma @ on 0°, pystyasentoon vaiheittain niin, ettd pinta osoittaa jossain

zen

vaiheessa aurinkoon péin. Kallistuskulma @ __on lopulta 90° ja pinnan normaali osoittaa

zen

horisonttiin. Auringon kuvalla osoitetaan auringon zeniittikulma, jolloin auringon kuvan
kohdalla pinta osoittaa suoraan aurinkoon péin. Auringon ollessa matalalla kallistus-
kulmalla ja -suunnalla ei ole juuri vaikutusta UV-indeksiin.

Kuvassa 6.7 on my®s esitetty silméin néikokentti erilaisissa valaistusolosuh-
teissa. Hamérissd ja sisiitiloissa silméluomet ovat avoimet, eivitki varjosta
siiteilyd. Kirkkaissa olosuhteissa silmien siristys pienentéé nikokenttdi
vithentiien silmille tulevaa siiteilyi. Myos katseen suunta, joka on normaa-
listi maanpintaan péiin, viihentié altistusta, koska maanpinta heijastaa
yleensi huonosti UV-siiteilyii. Lumipinta heijastaa kuitenkin hyvin UV-sé-
teilyd, joten keviiisin hithdellessi kannattaa kiinnittiié huomiota silmien
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Maksimiannos CIE
Laskennallinen vuosiannos 436 kJ/m?
Sisatyontekijan vuosittainen kokonaisannos 67 kJ/m?
Sisatyontekijan iholle kohdistuva vuosiannos 8 kJ
Ulkotyontekijan* vuosittainen kokonaisannos 428 kJ/m?
josta 24 kJ/m? Kanarialta

Ulkotyontekijan* iholle kohdistuva vuosiannos 107 kJ
josta 8 kJ Kanarialta

*sisaltaa 2 vk Kanarianmatkan joulukuussa

Taulukko 6.3 Tydntekijoiden vuosiannosarviot

Suomessa saatava laskennallinen UV-séteilyn vuosiannos on maaritetty ulkona olevalta
vaakasuoralta pinnalta. Mittausolosuhteissa tapahtuvat muutokset, kuten esimerkiksi
pilvien vaikutus UV-séteilyn maardan, on huomioitu annoksessa. Vuosiannos ilmoitetaan
kilojouleina neliometria kohden (kJ/m?). Sisdtyontekijan ja ulkotyontekijan vuosittaiset UV-
kokonaisannokset ovat arvioita ihmiskeholle vuoden aikana ulkona tulevasta UV-séteilyn
madrésté neliometria kohden. Sen sijaan sisatyontekijan ja ulkotyontekijan iholle maaritetyt
vuosiannokset ottavat huomioon vaatetuksen suojavaikutuksen ja vain altistuneen kehon
alan eli kasvot, kédet ja sddret. Tdma annos on muista poiketen maaritelty vain kilojouleina.
Annokset on mééritetty kdyttdmalla CIE:n painotusta, joka ottaa huomioon ihon puneherk-
kyyden eli eryteemaherkkyyden. (Vuosiannoksien ldhteena Jalarvo 2000 ja Huurto ym. 1996).

suojaukseen ja kéyttid aurinkolaseja. Liitteessi 2 olevassa laskuesimerkissi
havainnollistetaan maanpinnan albedon merkitysti kasvoille ja silmille
tulevaan siteilyyn kuvan 6.8 mukaisessa altistustilanteessa. Auringon kor-
keuskulma on 30°, joka vastaa keskipdivii maaliskuussa Helsingissi ja
huhtikuussa Lapissa. Lumen vaikutuksesta kasvoille tulevan siteilyn UV-
indeksi on 2,4, joka on huomattavasti suurempi kuin lumettoman maan
UV-indeksi 1,2. Lumettomalla maalla silmille tuleva UV-indeksi on 0,38
ja lumipinta kasvattaa UV-indeksin lukemaan 0,9 silmien siristdmisesti
huolimatta. Esimerkissi on myos laskettu metsén ja vesipinnan vaikutusta
kasvoille tulevaan UV-séteilyyn.

Normaalisti UV-siteilyn voimakkuus ilmoitetaan horisontaaliselle pinnalle,
toisin sanoen, kun pinnan normaali osoittaa suoraan ylospiin. UV-siiteily
kallistetulle pinnalle on esitetty kuvassa 6.9. Kuvasta havaitaan, etti kun
aurinko on korkealla, pinnan kallistus viihentdd UV-altistusta. Auringon
ollessa matalalla ei pinnan suunnalla ole juuri vaikutusta séteilyn médridn.
Varjon puolella UV-siteilyn mééiri laskee hieman voimakkaammin, koska
varjon puolelle ei piise suoraa auringonvaloa, vaan kaikki steily tulee dif-
fuusisti koko taivaalta, jolloin siteilyn méérdédn vaikuttaa ainoastaan se,
kuinka suuri osa taivaasta niikyy altistuvalle pinnalle.
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Auringosta saatava vuotuinen UV-annos

Ihmisten kéytos ja ulkonaolotottumukset vaikuttavat huomattavasti vuosit-
tain saatavaan UV-annokseen. Taulukossa 6.3 on esitetty aurinkoaltistuk-
sen kaksi #diripéiti; sisilld vithtyviin sisityontekijin ja ulkotyotid tekeviin
aktiiviulkoilijan vuosittaiset UV-annokset. Aktiiviulkoilijan vuosittainen
UV-annos on yli kymmenkertainen. Normaalitilanteessa ero ei ole néin
suuri, vaan ulkotyontekijoihin kohdistuva vuosittainen UV-séteilyannos on
keskiméérin nelinkertainen verrattuna sisétyoti tekevien UV-annoksiin.
Suomessa noin 15 prosenttia tyontekijoistd tekee tyotd pidosin ulkona.

| Solariumiai

Rakenne ja toimintaperiaate

Ultraviolettisiteilyd tuottavia solariumlaitteita kiiytetdén ihon kosmeetti-
seen ruskettamiseen muun muassa kuntosaleilla, kauneushoitoloissa ja
kylpyloissd. Rakenteensa perusteella solariumlaitteet voidaan jakaa kol-
meen ryhméiin: Kokovartalon ruskettamiseen tarkoitettuihin perinteisiin
arkkusolariumeihin, kylpyléiden tai allastilojen kattoon kiinteéisti asen-
nettaviin kattosolariumeihin ja kotisolariumlaitteisiin, jotka ovat usein
pienikokoisia ja tarkoitettu esimerkiksi vain kasvojen alueen ruskettami-

seen (kuva 6.10).

Solariumlaitteiden siiteilyominaisuudet riippuvat niissé kéytettéivien UV-
lamppujen tyypisti ja lukuméidriistd, lamppujen ja laitteen heijastinraken-
teista sekéd mahdollisista suodattimista. Tavallisimmin UV-siiteilylihteini
kiytetiéin erimittaisia UV-loisteputkia eli UV-loistelamppuja tai monime-
tallilamppuja. Solariumlaitteissa voidaan kéytt:id myos heijastinloisteputkia
eli reflektoriputkia, joissa on U V-siiteilyé lisééivi heijastava sisdpinta. Tésté
syysti reflektoriputkesta saadaan enemmiin siiteilyé kuin tavallisesta lois-
teputkesta. Solariumista saatavan UV-siteilyn méérid voidaan lisétd myos
loisteputkien taakse tai viliin asetettavilla alumiinilevyilli tai alumiinikou-
ruilla. Loisteputkien suojana kéytetééin tavallisesti muovilevyé, joka kuuluu
osana laitteen kiinte#iéin rakenteeseen. Muovilevy vaimentaa suurimman
osan UV-C-siiteilystii, UV-B-siiteilystd maksimissaan 30 prosenttia ja UV-
A-stiteilysti vain noin 10 prosenttia. Monimetallilamppuja ei hyviiksyti sel-
laisenaan solariumkiiyttéon, vaan niiden kanssa kiytetdin suodattimia,
joilla poistetaan UV-C-siiteily kokonaan ja viihennetiitin UV-B-siteilyn mé-
rid. Solariumissa kéytettivisté erilaisista lampputyypeisti voi lukea lisié
téissd luvussa olevasta kohdasta 6.4 UV-lamput.
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Kuva 6.10 Solariumlaitteiden paaryhmat a) kattosolarium, b) arkkusolarium ja
c) kotisolarium

Siteilyn voimakkuuteen vaikuttaa myos Limpétila. Jos ldmpétila kohoaa
litkaa, UV-siiteilijoiden toimintateho heikkenee. Témén vuoksi useimmissa
solariumeissa on tuulettimet kompensoimassa séteilijpiden limménnousua.
Joissakin kaksiosaisissa solariummalleissa on tuulettimet jashdyttiméissi
myds solariumin yli- ja alaosan viilistd ilmatilaa, mutta néiden tarkoitus on
ensisijaisesti lisitd vain kdyttomukavuutta.

Sopivalla heijastimien ja suodattimen valinnalla saadaan aikaan UV-siitei-
lyé tuottavista lampuista parhaiten auringon U V-séteilyd muistuttava spektri.
Solariumlamppujen emittoiman U V-siteilyn spektri eroaa kuitenkin aurin-
gon spektristd siten, etté solariumlaitteet tuottavat 510 kertaa voimak-
kaampaa UV-A-siiteilyé verrattuna aurinkoon (kuva 6.11). Solariuminkéiytts
ruskettaakin ithoa péasiallisesti UV-A-siiteilyn atheuttaman melaniinipig-
mentin tummumisen kautta. UV-B-siiteilyé solariumlaitteista saadaan yhtéi
paljon kuin auringostakin, joten UV-B-siiteilyn aikaansaamaa viiviistynytti
rusketusta syntyy myds solariumkuurin aikana. Rusketuksen ilmenemis-
ajankohta ja rusketuksen kesto vaihtelevat ihmisen luonnollisesta ihon-
varistd riippuen.

Suomessa sallittujen solariumien UV-siiteilyn irradianssi eli annosnopeus
el saa ylittéd puneherkkyyspainotettua annosnopeutta 0,3 W/m?. Puneherk-
kyydelld eli eryteemaherkkyydelld painottaminen tarkoittaa sité, ettd UV-
annosnopeuden laskemisessa huomioidaan enemméin niitd UV-B-ja UV-A-
siiteilyn aallonpituuksia, joiden on osoitettu polttavan ihoa erittdin herkésti.
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Kuva 6.11 Suomessa sallittujen solariumlamppujen emittoima UV-A-séteily on lahes
kymmenen kertaa voimakkaampaa kuin auringosta saatu UV-A-siteily.

Solariumit emittoivat UV-B-sé&teilyé lahes saman verran kuin aurinko.

Helsingissi auringon puneherkkyyspainotettu voimakkuus on heinékuussa
suurimmillaan noin 0,15 W/m? ja Ateenasssa 0,26 W/m?. Titen Suomessa
sallittujen solariumien UV-siiteilyn voimakkuus on samaa luokkaa kuin
auringosta tuleva siteily Vilimeren maissa.

Altistuminen

Solariumit ovat merkittivii thon UV-altistusta liséévi siiteilylihde auringon
lisiiksi. Siteilyturvakeskuksessa tehdyn tutkimuksen mukaan solariumin-
kéiyttijistd kaksi kolmasosaa on naisia ja ahkerimmat solariuminkayttéjit
lytyivit 20—35-vuotiaitten ikdryhmésti (Jalarvo, 2000). Suomalaisten sola-
riuminkéytts on kuitenkin maltillista; alle kymmenen prosenttia viestosti
kiyttdd solariumia, ja heistiikin suurin osa korkeintaan kymmenen kertaa
vuodessa.

Solariumista koko keholle saatavan UV-annoksen on arvioitu olevan ihon
puneherkkyyden eli eryteemaherkkyyden mukaan painotettuna 0,38 kilo-
joulea (kJ). Keskiméériinen solariumin kéyttiji, joka kiy solariumissa noin
seitsemin kertaa vuodessa, saa keholleen siten 2,6 k] annoksen vuoden
aikana, joka on lisiannos auringosta vuoden aikana saatuun UV-annokseen.
Sisdtyontekijin auringosta iholleen saaman minimivuosiannoksen on arvi-
oitu olevan 8 kJ ja ulkotybntekijin maksimivuosiannoksen noin 100 kJ (tau-
lukko 6.3). Sisiityoti tekeviin solariuminkéyttijin annos voi lisdéntyé kes-
kimédriiselld solariuminkéytslld noin 30 prosenttia ja ulkotyontekijin
parilla prosentilla. Paljon solariumia kéyttévien eli noin 40 kertaa solariu-
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missa kiiyvien henkilsiden solariumista saatava UV-annos voi olla erytee-
mapainotuksella laskettuna jopa 1415 kJ vuodessa. Téllsin sddnnolliselld
solariumin kéytolld sisétyontekijd voi kolminkertaistaa UV-annoksensa.
Solariumien kiyton on arvioitu liséiviin Suomen vieston vuotuista UV-
annosta noin yhdelld prosentilla.

Solariumin kayttéon liittyvat riskit

Nykytiedon valossa solariumin kéytolla ei ole terveytti edistiivid vaikutuk-
sia. Solariumkisittelyjen aikana iholle tulee runsaasti UV-siiteilyd, jonka
aiheuttamia terveyshaittoja ovat muun ihon palaminen, ennenaikainen van-
heneminen ja thosyopériskin kasvu. UV-siiteilyn aiheuttamat haitat ovat siis
samankaltaisia riippumatta siitd missi sille altistutaan. Taméa nikyy myos
hyvin rusketuksen kohdalla; solariumissa hankittu rusketus ei ole sen
terveellisempé tai turvallisempaa kuin auringossa otettu rusketus.

Solarium ei myoskéiin tarjoa kovin merkittiviii palamiselta suojaavaa rus-
ketusta, koska solariumien UV-A-painotteinen siiteily ei saa aikaan ihon
pintaosien paksuuntumista lyhyen solariumkuurin aikana. Rusketus ilman
ithon paksuuntumista tarjoaa iholle vain noin suojakertoimen 1,5-4 tasoi-
sen suojan. Solariumrusketuksen hankkimista ei voida titen perustella
terveyssyill tai sillid oletuksella, ettd ennen kesén rantakautta tai eteléin-
matkaa solariumista hankittu rusketus suojaisi hyvin palamiselta.

Solariumin kiiytolli ei ole mitiiin vaikutusta sikioon eiki sen kehitykseen,
koska UV-siteilyn vaikutukset rajoittuvat didin ihoon. Kannattaa kuitenkin
pohtia onko solariumin kiiytts tarpeellista, koska kiytostd ei ole muuta
hyétyi kuin ruskettunut iho, mutta haittoja sen sijaan muun muassa ihon
ennenaikainen vanheneminen ja rypistyminen. Raskaudenaikainen hormo-
nituotanto saattaa aiheuttaa myds sen, ettéi syntyvi rusketus on epiita-
saista.

Solariumien kéytts on nostettu esille mahdolliseksi ithosydpien riskiteki-
jéiksi. Solariumien tuottaman U V-siteilyn ja thosyopien kehittymisen véilisti
yhteytti ei ole kuitenkaan voitu osoittaa aukottomasti, vaan epidemiologi-
sissa eli viestotutkimuksissa on saatu tuloksia seki puolesta etti vastaan.
Solariumien aiheuttamaa altistumista on esimerkiksi vaikea erottaa ret-
rospektiivisissi eli takautuvissa tapaus-verrokkitutkimuksissa auringon
aiheuttamasta altistumisesta ja timé hankaloittaa tutkimusten tekemisti
ja tulosten tulkintaa. Vankin néytté solariumien UV-siteilyn ja melanoo-
man vilisestd yhteydestid on saatu pohjoismaisesta aineistosta tehdyssi
solariumtutkimuksessa, jossa seurattiin koehenkilsiden sairastuvuutta iho-
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syopidn tutkimuksen aloitushetkesté eteenpéin (prospektiivinen tutki-
muksen asettelu) ja verrattiin sitéd heididn solariumin kiyttoonsi. Téssé
kohorttitutkimuksessa solariumien kiyton havaittiin liséifiviin melanooma-
riskid, erityisesti 20—29-vuotiaiden kayttdjaryhméssi, jotka kavivit sola-
riumissa enemmén kuin kerran kuussa (Veiersd ym., 2003). Isossa-Britan-
niassa tehdyn tutkimuksen mukaan solariumien kéytto voisi myos liséitd
melanoomakuolleisuutta 5—7 prosenttia (Diffey 2003). Suomessa se mer-
kitsisi noin yhdekséé kuolemantapausta vuodessa, silli Suomessa mela-
noomakuolleisuus on noin 150-200 henkei. Kansanterveydellisesti sola-
riumien aitheuttama syopériski ei kuitenkaan ole niin suuri, etté laitteiden
téiyskielto olisi perusteltu, mutta yksilstasolla riski solariumista saatavasta
UV-siteilyn lisdannoksesta voi olla huomattava.

Turvallisuussuositukset ja suojautumisohjeet

Solariumin kiytto# rusketuksen hankkimiseen tai muuhun liiketieteelli-
sesti perustelemattomaan tarkoitukseen pitéisi vilttds. Erityisen tirkedd
olisi, ettii alle 18-vuotiaat henkilst ja ihotyypin I tai Il omaavat herkkéihoi-
set aikuiset eivit kéyttiisi solariumia lainkaan, koska lapsuuden aikaiset
palamiset seké voimakkaat UV-altistukset ovat melanooman synnyn riski-
tekijoitd. Suomessa saa rusketustarkoitukseen kiyttid vain niin sanottuja
UV-tyypin 3 -laitteita, joissa UV-siteilyn annosnopeutta on rajattu ihon
palamisen estéimiseksi. TAmé rajoitus johtuu siité, etti vaalea ja UV-herkki
pohjoismainen ihotyyppi ei kestii UV-siiteilyi yhtd hyvin kuin etelinmaa-
laisen ihmisen iho, joka on jo luonnostaan tummempi. Luvussa 7, UV-
siiteilyn alistumisrajat, on kuvattu tarkemmin solariumin UV-siiteilylle
asetetut sididosperusteiset rajoitukset Suomessa.

Tho ei saa alkaa punoittaa tai palaa solariumin kéyton jilkeen, ei edes
ensimmiiisilli kerroilla. Solariumkuurin aikana UV-annosta tuleekin liséiti
siten, ettéi solariumin ensimméiinen kéyttokerta on lyhyempi kuin muut mah-
dolliset kerrat, jotta néhdién kuinka iho reagoi U V-siiteilyyn ja aiheutuuko
solariumin kiiytosti esimerkiksi valoyliherkkyysreaktioita. Kiyttoajan asteit-
taisella pidentéimiselld kiyttijit voisivatkin ehkiistd suurimman osan sola-
riumeissa tapahtuvista palamisista.

Solariumissa saa kiydi sosiaali- ja terveysminiterion asetuksen (294/2002)
perusteella noin 20 kertaa vuodessa, mutta Siiteilyturvakeskus ja Suomen
ithotautil#zikziriyhdistys suosittelevat kiyton rajoittamista enintiéin kymme-
neen kertaan vuodessa UV-siiteilyn haitallisiin terveysvaikutuksiin nojaten.
Asiakas tulisi opastaa henkilokohtaisesti solariumlaitteen turvalliseen kiiyt-
toon kiyttopaikalla. Jos asiakkaalle ei anneta henkilokohtaista opastusta,
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kaikkien ohjeiden seki toiminnan harjoittajan yhteystietojen puhelinnume-
roineen on oltava selvisti asiakkaan nihtévilld. Solariumlaitteen kéyttsoh-
jeen tulee olla selkeisti esilld ja sen tulee tarjota riittévit tiedot laitteen
turvallisesta kéytostd. Varsinaisen solariumlaitteen kéyttoon ohjaavan tek-
nisen opastuksen liséiksi solariumin kéyttéjille tulee tarjota tietoa UV-si-
teilyn riskeistd sekéd UV-siiteilylle ja nikyville valolle herkistévisti lidke-
aineista. Asiakkaan kiytossi tulee olla myos rusketusaikataulu, jota
seuraamalla eri ihotyypin omaavat ithmiset voivat ruskettua turvallisesti.
Asiakkaan kiyttoon on myds tarjottava silmiensuojaimet ilmaiseksi. Sola-
riumtoiminnanharjoittajat voivat tilata Séteilyturvakeskuksesta solariumin
kiyttgjille ridtialsidyn UV-julisteen solariumtilan seinille asetettavaksi,
joka sisiiltid tietoa edelld mainituista asioista. Solariumin kéyttéjille tar-
koitettu infopaketti 16ytyy myods STUKin internet-sivuilta www.stuk.fi.

Valohoitolat

Rakenne ja toimintaperiaate

Keinotekoista UV-siiteilyé tuottavia valohoitolaitteita voidaan kéyttéd erdi-
den ihosairauksien, kuten atooppisen ihottuman ja psoriasiksen, hoitoon.
Valohoidot vaativat aina ldkérin mégriyksen. Valohoitolaitteita saavat kéiyt-
tii vain tihéin tehtéiviiin nimetyt terveydenhuoltoalan ammattihenkilst.
Heille on annettava riittéivéi opastus laitteiden oikeaan ja turvalliseen kiiyt-
toon. Téssé luvussa kuvataan lihinni valohoitojen tekninen puoli ja pereh-
dytéin laadunvalvonnallisiin asioihin. Valohoitojen lizketieteelliset perus-
teet esitetdin timén kirjan luvussa 5.

Markkinoilla on laaja valikoima erimerkkisié UV-valohoitolaitteita ja niillid
voidaan mallista riippuen valottaa joko koko kehoa tai paikallisia ihoalu-
eita, esimerkiksi kisid. Koko vartalon valotukseen kiytettéivit valohoito-
laitteet ovat useimmiten rakenteeltaan kaappimaisia ja niissé loistelamput
muodostavat pystysuuntaisen seindmiin valotettavan henkilon ympérille.
Kiytossd on myos rusketuskiyttoon tarkoitettujen solariumien kaltaisia
hoitolaitteita, joissa hoidettava henkils on makuulla.

Valohoitolaitteiden tuottaman UV-siiteilyn voimakkuus riippuu — kuten
solariumeissakin — kéytettéivistd lampuista ja niiden lukuméiériistd seki
laitteessa olevissa heijastimista ja suodattimista. Lihes kaikkien UV-hoi-
tolaitteiden siteilijit ovat loistelamppuja. Joidenkin lamppujen edessé on
suodatinlasi, joka poistaa mahdollisen UV-C-siiteilyn seké vaimentaa tai
tarvittaessa poistaa myds UV-B-siteilyn. Eriiissd malleissa on irrotettavia
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Kuva 6.12 Esimerkkeja erityyppisten valohoitolaitteiden spektreista

lisdsuodattimia, joilla voidaan edelleen rajata siteilyn spektrialuetta. Hoi-
dettavan henkilon vartalo on usein noin 15-30 senttimetrin etéisyydelld
lamppujen pinnasta. Jotkut valohoitolaitteissa kiytettivit lampputyypit,
kuten monimetallilamput ja niiden suodattimet, kuumenevat kiyton aikana
voimakkaasti ja tésti syysté téllaisten laitteiden kéyttoetédisyydet ovat suu-
rempia.

Biologisen tehokkuuden ja eri hoitomuotojen valinnan kannalta ratkaise-
vinta on valohoitolaitteen tuottaman UV-siteilyn aallonpituudet eli lait-
teen spektrinen jakauma. UV-siteilyn spektrijakautuman perusteella hoi-
tolaitteet ryhmitellédn tavallisesti PUVA (Psoralen + UVA) -laitteisiin,
laaja- ja kapeakaistaisiin UV-B-laitteisiin sekd SUP-laitteisiin (Selective
UV-Phototherapy), joka on vilimuoto PUVA- ja UV-B-laitteiden spekt-
reisté (kuva 6.12).

Valohoitojen laadunvalvonta

Valohoitojen turvallisuuden ja hyvin hoitotuloksen yhteni edellytykseni
on, etti laitteet toimivat virheettoméisti ja etti laitteiden toimintaan vaikut-
tavat ominaisuudet tunnetaan. Huonokuntoinen tai virheellisesti toimiva
hoitolaite voi johtaa huonoon hoitotulokseen ja se liséis vahinko- ja vaara-
tilanteiden riskiii. Tistd syystéd valohoitolaitteiden turvallisen kiiyton var-
mistamiseksi valohoitoyksiksiden tulisi jirjestdd UV-valohoitojen laadun-
varmistus (Huurto ym., 1998, Ylianttila ym., 2005).
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Valohoitojen laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkia niité toimenpiteité,
joilla varmistetaan hoitolaitteiden toimintakunto, hoitojen turvallinen toteu-
tus sekd parannetaan UV-annosten méiirittelyn luotettavuutta. UV-valo-
hoitojen laadunvarmistuksen lopullisena tavoitteena on parantaa valohoi-
tojen siiteilyturvallisuutta ja optimoida valohoitojen toteutusta niin, etti
haluttu hoitotulos saavutetaan mahdollisimman vihiiselld UV-siiteily-
annoksella.

Laadunvalvontaan kuuluu keskeisesti valohoitolaitteiden tuottaman UV-
siteilyn annosnopeuden eli voimakkuuden mittaaminen séénnollisesti. Mit-
taustuloksista, lamppujen vaihdoista ja muista huoltotoimista on pidettivi
kirjaa niin, etti laitteen toimintakuntoa ja sen muutoksia voidaan tarvit-
taessa arvioida muistiinpanojen perusteella. Myds potilaille hoitojakson
aikana annettujen valotuksien lukuméri, kestoaika ja hoitojakson aikana
saatu UV-annos sek kiiytetty hoitolaite on ehdottomasti kirjattava. Potilas-
annosten kirjaaminen on tiirkei, jotta vuosien aikana kumuloituva UV-
annos on laskettavissa. Téamé on merkityksellistii esimerkiksi arvioitaessa
mahdollista riskii sairastua ihosyopéén. Potilaiden saamien UV-annosten
kirjaaminen parantaa valohoitoyksikéiden mahdollisuuksia vaihtaa tietoa
ja kokemuksia eri hoitomuodoista ja siten edelleen kehittiid valohoitojaan.

Valohoitolaitteiden laadunvarmistukselle nimetéin vastuuhenkils, jonka on
tunnettava laitteiden toiminta ja kiytto ja hinelld on oltava riittévit perus-
tiedot UV-siteilyn biologisista vaikutuksista. Hinen on ymmérrettévi UV-
lamppujen vaihdon ja muiden muutostviden vaikutus laitteen tuottamaan
UV-annokseen ja hiinen on osattava kéyttdd UV-mittareita.

Valohoitolaitteiden tuottaman UV-sateilyn mittaaminen

Valohoitolaitteen UV-siteilyn annosnopeus olisi hyvi mitata vihintsin
kerran vuodessa. Annosnopeus on syytd mitata myos silloin, kun lamppuja
on sammunut, laitteeseen on vaihdettu uudet lamput tai sithen on tehty
muita huoltotsitd seké silloin kun epéillitin laitteen toimintavikaa tai muuta
hiiriotd. Mittausmenetelmiin tulee olla sellainen, etté se on kerrasta toi-
seen suoritettavissa aina samalla tavalla, jotta vaihtelut mittaustavassa
eiviit vaikuta mittaustulokseen. Valohoitolaitteen annosnopeus mitataan
lampuista normaalissa hoitotilanteessa kiiytettiivilld valotusetiisyydelld,
joka médrdytyy selkeiisti laitteen rakenteen perusteella tai on ilmoitettu
kiiyttoohjeessa. Mittauksia tehtiessé on suojauduttava hoitolaitteen tuotta-
malta UV-siiteilylti kiyttimélld asianmukaisia silmiensuojaimia ja suoja-
vaatetusta.
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UV-mittarin ja anturin valintaa tietyntyyppisille lampuille ja laitteille kiisi-
tellééin luvussa 2, kappaleessa 2.7 Optisen séteilyn mittaaminen. Samassa
luvussa esitetééin myos laskuesimerkein miten potilaan valohoidossa saama
UV-siiteilyn kokonaisannos seké hoidoissa kiytettiivii valotusaika voidaan
médrittid tiedettiessd laitteen séteilemén UV-siteilyn tehotiheys eli irra-
dianssi.

6.4 | UVlamput

UV-siteilyd tuottavia lamppuja kéytetézin hyvin monenlaisissa kiyttotar-
koituksissa, kuten esimerkiksi ihon ruskettamisessa, rahantunnistuksessa
tai mikrobien tuhoamisessa. Tissé kappaleessa tutustutaan yleisimpiin
UV-siteilyé tuottaviin lampputyyppeihin, niiden lukuisiin kéyttosovelluk-
siin ja niiden tuottamaan UV-séteilyyn.

UV-lamppujen siiteilyn tuotto perustuu lampun purkausputkessa tapahtu-
vaan kaasupurkaukseen, jossa lamppuun tulevan siihkén energia muunne-
taan sihkomagneettiseksi siteilyksi, toisin sanoen UV-siteilyksi ja niky-
viiksi valoksi. Siteilyn tuotto ja sen teho ovat riippuvaisia purkausputkessa
vallitsevasta paineesta. Kaasupurkaukset jaetaan matala- ja suurpaineisiin
purkauksiin. Matalapurkauslamppuja kéytetiin yleensd tilanteessa, jossa
UV-siiteilyn tehon ei tarvitse olla erityisen suurta. UV-siiteilyltiéin tehok-
kaat lamput puolestaan ovat usein korkeapurkauksisia erikoislamppuja.

Loistelamput

Loistelamput eli loisteputket ovat matalapaineisia kaasupurkauslamppuja,
joita kéytetisin valaisimissa, solariumeissa, valohoitolaitteissa ja desinfioin-
titarkoituksissa (kuva 6.13a). Loistelamppujen sisépinta on péillystetty fluo-
resoivalla loisteaineella ja UV-siiteily synnytetiiéin fluoresenssiin perustu-
valla ilmislla. Purkausputkessa olevaan tiytekaasuun, joka usein on argonia,
on lisiitty pisara elohopeaa. Lampussa synnytettéivéin siihkopurkauksen seu-
rauksena elohopea hoyrystyy ja alkaa ldhettdd suurienergistd UV-siteily,
joka pystyy tehokkaasti virittiméién lampun sisépinnan loisteaineen. Lois-
teaineen viritystilojen purkautuessa syntyy fluoresenssisiteilyd nikyvin
valon ja UV-siiteilyn aallonpituuksilla, jotka tunkeutuvat loistelampun lasin
léipi ulos putkesta.

Erilaiset loisteaineet tuottavat eri méirié nikyvéi valoa ja UV-siiteilyd, joten
loisteainevalinnalla voidaan méérittis lampun emittoiman séiteilyn laji. Lam-
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pussa kiytetty lasimateriaali vaikuttaa myds lampusta ulostulevaan séitei-
lyyn, silli lyhytaaltoinen UV-C-siiteily ei pééise normaalista lasista valmis-
tetusta lampusta ulos, vaan absorboituu lampun siséiseindén. Tésti syysti
bakteereiden tuhoamiseen eli desinfiointiin tarkoitetuissa lyhytaaltoista UV-
C-siiteilyd emittoivissa loistelampuissa kéytetién lasimateriaalina kvartsi-
lasia, koska se ldpdisee lyhytaaltoista UV-siteilyd paremmin kuin tavalli-
nen lasi. Néitd putkia ei mydskiin ole pidllystetty loisteaineella, koska
lyhytaaltoinen UV-siiteily absorboituisi lampun siséseinédméin loisteainee-
seen eiké néin ollen pédsisi ulos lampusta.

Heijastinloistelampuissa eli niin sanotuissa reflektoriputkissa putken sisé-
pinta on pédllystetty tavanomaisesti loisteaineella, mutta timéin lisiksi
loisteaineen ja lasipinnan vilissd hieman yli puolet putken sisépinnasta,
on péiillystetty heijastavalla kerroksella koko putken pituudelta. Niin UV-
siiteily saadaan suunnattua lampusta siten, ettd se poistuu lampusta kiy-
tinndssé vain sen pinnan osan kautta, jossa ei ole heijastinta. Heijastin-
loisteputkia kiytetddn tavallisten loisteputkien tapaan esimerkiksi
solariumlaitteissa ja valohoitolaiteissa. Heijastinloisteputket ovat jopa osin
syrjdyttineet tavalliset loisteputket solariumkaytossi, koska siteilyn suun-
tautuessa tiettyyn suuntaan, haluttua “rusketustehoa” saadaan reflekto-
rilampuista hieman enemméin eikii laitteissa itsessién tarvita heijastavia
pintoja.

Mustavalolamput ovat eris loistelamppujen alaryhméi. Nimitys "mustavalo"
tuleekin siité, ettd lamppujen lasi on viiriltdén hyvin tumman violettia,
lihes mustaa erikoislasia, joka lipiisee UV-siiteilyd, mutta ei juuri lain-
kaan nikyvii valoa. Mustavalolamput tuottavat pédosin UV-A-siiteily,
joka osuessaan lampun liheisyyteen sijoitettuihin fluoresoiviin pintoihin
ja materiaaleihin, virittds kyseiset pinnat. Viritystilan purkautuessa syn-
tyy nikyvii valoa, joka havaitaan fluoresoivan pinnan "loistamisena” pime-
dssd. Samanlaista fluoresoivaa ilmibté ei pystyté havaitsemaan kéytettiessi
tavallisia UV-lamppuja, koska ne tuottavat liian paljon nikyvii valoa UV-
séteilyn lisdksi, miké héiritsee fluoresenssin nikemistd. Mustavalolamp-
puja kiiytetddn esimerkiksi diskossa tehostevaloina tai seteleidentunnis-
tuslaitteessa.

Erikoislamput

Erikoislamput, esimerkiksi elohopea-, ksenon-, monimetalli- ja sekavalolam-
put, ovat korkeapaineisia kaasupurkauslamppuja. Korkeaa hoyrynpainetta
tarvitaan voimakkaan UV-siiteilyn tuottamiseen.

221



Elohopealamppujen toimintaperiaate on sama kuin loistelamppujen (kuva
6.13b) eli niiden tuottama UV-siiteily perustuu kaasupurkaukseen eloho-
peahoyryé sisiltivissi purkausputkessa. Tavallisista loisteputkista poiketen
elohopealampuissa kiiytetéin lasimateriaalina kvartsilasia, joka ldpiisee
UV-siiteilyé erittdin tehokkaasti, varsinkin lyhytaaltoisen UV-C- ja UV-B-
siiteilyn alueilla. Esimerkking elohopealampusta mainittakoon monien
muistama vanhanaikainen alppiaurinkolamppu. N&itd lamppuja ei ole enii
vuosiin hyviksytty yleiseen myyntiin Suomessa, koska niiden UV-B- ja
UV-C-painotteinen siiteily voi aiheuttaa ihon palamista alle minuutissa ja
titen ne eiviit sovellu perinteiseen rusketuskéyttoon.

Monimetallilamput ovat puolestaan kirkaskupuisia kaasupurkauslamppuja,
joiden purkausputkessa on elohopean lisiksi muidenkin metallien jodideja
(kuva 6.13c). Korkeassa ldmpétilassa tapahtuvassa sidhkopurkauksessa
hoyrystyneet jodidit hajoavat ja viritystilaan jééineet metalliatomit emit-
toivat viritystilojen purkautuessa omaa tyypillisté séteilyédn. UV-moni-
metallilamppuja kiytetiizin lihinné solariumeissa loisteputkilaitteiden
kasvotehostimina ja tiillsinkin vain suodattimin varustettuna, koska timé
lampputyyppi tuottaa myds polttavia UV-B- ja UV-C-siiteitd. Suodattimet
poistavat lampun siteilystd kokonaan UV-C-séteilyn sekd liiallisen UV-B-
séteilyn. Monimetallilampun paikan tunnistaa helposti solariumlaitteessa
sen edessi olevasta levymiiisesti ja violetinvirisestd suodatinrakenteesta
kasvojen ylipuolella olevasta ylikannesta.

Sekavalolamppu on saanut nimensi siité, etti se tuottaa valoa usealla
eri tavalla (kuva 6.13d). Sekavalolampun polttimona, kuten monimetalli-
lampullakin, toimii suhteellisen pieni elohopeaa siséltivi purkausputki.
Lamppu sisiltdd purkausputken lisiiksi myos valaistuslampuissa tyypilli-
sen hehkulankakierukan, joka tuottaa osan lampun synnyttéimiisté sitei-
lystd. Elohopeapolttimo ja hehkulankakierukka on suljettu loisteaineella
péiillystetyn kuvun siséén. Loisteaineen avulla polttimosta ldhtevd UV-
siiteily muutetaan niikyviiksi valoksi. Monimetallilamppujen tavoin voidaan
myos sekavalolamppuja kiyttid rusketukseen hankkimiseen, mutta aino-
astaan liiallisen UV-B-siteilyn leikkaavin suodattimin varustettuna lihinni
kattosolariumeissa. Sekavalolamppujen yleisii kiiyttokohteita ovat suurten
tilojen valaistus.

Hehku- ja halogeenilamput

Hehku- ja halogeenilamppuja kéytetiiin usein valaistustarkoituksissa (kuva
6.13e). Tavallisten hehkulamppujen UV-siteilyn ja niikyvén valon tuotto
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Kuva 6.13 Esimerkkeja

- UV-siteilylampuista:
v a) loistelamppu eli loisteputki,

b) elohopealamppu,
¢) monimetallilamppu,
d) sekavalolamppu ja
e) halogeenilamppu

FAKTALAATIKKO 6.1

UV-lamppujen tuottamat spektrijakaumat

UV-siiteilylamppujen spektrijakauma voidaan luokitella karkeasti
kahteen erilaiseen alatyyppiin, viivaspektriin ja jatkuvaan spekt-
riin. Viivaspektrissi siteily tapahtuu tietyilld aallonpituuksilla tai
spektrin osilla, jolloin ndmi nikyviit spektrikuvassa ikééin kuin
“viivoina”. Jatkuvassa spektrissd puolestaan siiteily tapahtuu kai-
killa aallonpituuksilla tai hyvin laajalla aallonpituusalueella.

Kuvissa 6.14, 6.15 ja 6.16 on esitetty erilaisia U V-siiteilyn lihteité
janiiden spektreji verrattuna auringon spektriin toukokuun lopussa
keskipdivin aikaan Helsingissd. Joukossa on myds muutamia va-
laistukseen ja limmitykseen tarkoitettuja optisen siiteilyn ldhteiti,
joissa UV-siiteilyi syntyy sivutuotteena.
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Kuva 6.14 Kynttilan, hehkulampun, lampélampun ja (kvartsi)halogeenilampun
sateilyspektreja verrattuna auringon spektriin

Kuvan lamput ovat jatkuvaspektrisid lamppuja. My0s aurinko on jatkuvaspektrinen
sateilylahde, jonka spektriin vaikuttaa ilmakehan absorptio. Limpdlampun tuotta-
massa lampdséateilyssa lamppu séteilee kaikilla aallonpituuksilla ja tuloksena on
jatkuva spektri. Normaalin hehkulampun ja halogeenilampun séteily on suurimmaksi
osaksi lampéséateilyd, mutta UV-séteilyéd syntyy sivutuotteena. Ndiden lamppujen
tuottaman UV-séateilyn madéréan vaikuttaa hehkulangan lampétila seka lampun ku-
vussa kaytetty lasi, joka vaimentaa UV-B ja UV-C sateilya.
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Kuva 6.15 Eri loistelamppujen séateilyspektreja verrattuna auringon spektriin

UV-lamppujen spektrit ovat sekoitus jatkuvaa ja viivaspektrid. Yleisin esimerkki
tallaisista lampuista ovat loistelamput. Lamppujen spektreissa nakyvat lampun elo-
hopean aiheuttama viivaspektri seka loisteaineiden aiheuttama jatkuva spektri. Eri
loisteaineet séteilevat eri aallonpituuksilla ja sdteily voi olla jakautunut kapealle tai
levedlle aallonpituusalueelle. Kdyttamalla erilaisia loisteaineita saadaan lampulle
tehtya halutunlainen séteilyspektri.



UV- JA LASERSATEILY | ®STUK

10 -
Alppiaurinkolamppu Monimetallilamppu
E 1
= .
£ . M
g 01 /\/ \J V'/
@ 0,01
=
5] 0,001
<
g
§ 00001 Matalapaineinen elohopealamppu
= 0,00001
é Aurinko
@ 0,000001
0,0000001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Aallonpituus (nm)

Kuva 6.16 Alppiaurinko- ja monimetallilampun seké elohopealampun sateilyspekt-
reja verrattuna auringon spektriin

Nama lamput ovat selkedsti viivaspektrin tuottavia séteilylahteitd ja loisteaine puuttuu
lampun sisdkuoresta. Monimetallilampun ja alppiaurinkolampun spektrissa nakyy elo-
hopean lisdksi muiden metalliatomien emittoimia spektriviivoja. Ndma lamput tuottavat
myds voimakasta UV-C- ja UV-B-séteilya verrattuna aurinkoon.

perustuu hapettomassa tilassa olevan volframihehkulangan kuumentamiseen
sihkovirralla niin korkeaan limpétilaan, ettd lanka alkaa stiteillsd [R-sétei-
ly#i, nikyvii valoa ja UV-siteilyd. Kun tiytekaasuun lisétiin halogeenia,
estéivit volframin ja halogeenin viiliset kemialliset reaktiot volframin kulkeu-
tumisen lampun lasipinnalle ja viihentivit hehkulangan kulumista. Halo-
geenilampun hehkulangan limpétila on myds korkeampi kuin tavallisen
hehkulampun, jolloin saavutetaan parempi valotehokkuus. Halogeenilampun
kupumateriaalina kiytetitin paremman limminkestivyyden vuoksi kvartsi-
lasia, joka ldpéisee paremmin UV-siteilyi. Tésti syysté se tuottaakin enem-
méin UV-siiteilyi kuin tavallinen hehkulamppu.

UV-lamppujen kayttosovellukset
Valaisimien UV-siteily
Suurin osa loistelampuista on tarkoitettu valaistustarkoituksiin. Tisté syysté
johtuen ne tuottavat suurimmaksi osaksi nikyvin valon aallonpituuksia ja

vilhemméssid méidrin U V-siiteilyd, joka onkin lihinni sivatuote.

Toimistoissa ja kodeissa valaisinkéytossi olevien halogeenilamppujen UV-
séteily saadaan nykyisin lasin suojuksilla ja suojakerroksilla niin viihiiseksi,
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etteivit piivittéistid UV-altistumista koskevat enimméisarvot ylity. Kéytossd
olevat valaisimet tuottavatkin korkeintaan vain kymmenesosan keinotekoi-
sille UV-siteilylihteille sallitusta péivittiisestd annoksesta viestotasolla.
UV-siiteilyn altistumisrajoja kiisitelléiéin tarkemmin luvussa 7 UV-siteilyn
altistumisrajat.

Katuvalaistuksessa ja urheiluhalleissa kiytetiisin korkeapaineisia kaasu-
purkauslamppuja, joiden UV-siteily on voimakkaampaa. Néissi lampuissa
UV-siiteily absorboituu lampun kupuun tai lampun edessi olevaan suodat-
timeen. Lamppujen vaihtotoitd suorittavien pitéi olla koulutettu tunnista-
maan vaurioituneet lamput ja tekeméin niiden vaihtotydt turvallisesti, niin
etteivit he itse tai muut lampun vilittoméssi ldheisyydessé olevat altistu
turhaan UV-siteilylle.

Fluoresenssiin perustuvat analyysit ja valotehosteet

UV-siiteilyi kéytetéddn muun muassa setelirahojen aitouden tunnistamiseen,
silld rahojen fluoresoivaa ainetta siséltéiviit kuidut ja kuviot saadaan UV-
siteilyn avulla nikyviin. Rahankésittelylaitteita vastaavia laitteita kéiyte-
tédn lisiiksi shekkien, luottokorttien, passien ja postimerkkien tunnistami-
sessa. Ndissi fluoresenssiin perustuvissa menetelmissii UV-séiteilyldhteeni
kiiytetddin tyypillisesti mustavalolamppuja.

Teollisuudessa mustavalolamppuja kéytetédéin materiaalitutkimuksiin ja
-analyyseihin, kuten esimerkiksi halkeamien tutkimiseen metallissa. Mus-
tavalolamppuja kéytetidin myos valoefekteini ravintoloissa, diskoissa ja
teattereissa.

Ajoittainen tai satunnainen altistuminen mustavalolamppujen emittoimalle
pitkdaaltoiselle UV-A-siiteilylle ei aiheuta vaaraa silmille tai iholle. Tur-
valliset tyoskentely- ja oleskeluetiisyydet mustavalolampusta riippuvat
kuitenkin lampun tyypisti ja tehosta seké laitteen rakenteesta. Esimerkiksi
rahankdésittelylaitteen turvallinen kiytto edellyttés, ettd seteleiti tarkas-
teltaessa kiisii ei saa pitéé tarpeettoman kauan lihelld UV-lamppua. UV-
lampun aiheuttama fluoresenssi-ilmis on kuitenkin hyvin heikko ja jos
setelientunnistukseen kéytettivissi tilassa on kirkas valaistus, niin fluo-
resenssihohdetta on vaikea havaita. Téllsin seteleitd joudutaan tarkaste-
lemaan kauan ja hyvin ldhelld lamppua ja kisien altistusaika pitenee.
Tarpeetonta altistusta voidaan kuitenkin viihentii asentamalla laite siten,
ettd huonetilan valaistus héiritsee mahdollisimman viihiin fluoresenssin
niikemist.
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Mustavalolaite tai -lamppu on asennettava siten, ettd UV-siiteily ei osu kéyt-
té#jéin tai ulkopuolisten silmiin tai iholle ja etté lamppuun ei jouduta katso-
maan lihietdisyyksilti, joka kéytinnossi tarkoittaa alle 15 em etiisyytta.
STM:n asetuksen (294/2992) sallima altistusaika pitenee nopeasti etéisyy-
den kasvaessa. Pienitehoisilla lampuilla, joiden sihkéteho on 10 W tai
vihemmiin, 20-30 senttimetrin etdisyyksilld maksimialtistusaika seki
silmille etté iholle voi olla jopa kahdeksan tuntia vuorokaudessa.

UV-aallonpituuksilla eli 375-400 nm toimivien loistediodien eli LEDien
kiiytto on osin korvannut mustavalolamppujen kéyton muun muassa sete-
lirahan aitouden tunnistamisessa. Normaalikiytossé niistikédin ei atheudu
vaaraa silmille eiki iholle. LEDeji kiisitellién tarkemmin luvussa 8, Muu
optinen siiteily.

Desinfiointi

UV-C-siiteilyd kaytetédin hyviksi desinfioinnissa. Desinfiointiin tarkoite-
tuilla bakteerituholampuilla pyritéin tuhoamaan bakteerit, virukset, alkue-
ldimet ja niiden kystat. Tehokkain mikrobeja tuhoava aallonpituusalue on
260-265 nm, joka on myss DNA:n maksimiabsorptioaallonpituusaluetta.
Desinfioinnissa kéytetddn matalapaineisia UV-C-elohopealoistelamppuja,
koska niiiden lamppujen siteilyenergiasta yli 90 prosenttia emittoituu
254 nm aallonpituudella. Tyypillisesti néitd lamppuja kéytetiidin tyosken-
telyalueiden ja -viilineiden sterilointiin sairaaloissa, elintarviketeollisuu-
dessa ja tutkimuslaboratorioissa. UV-C-lamppuja kiiytetédn myds talous- ja
uimaveden seki huoneilman desinfiointiin.

UV-C-lamppuja kiytettdessi laite tulee koteloida ja asentaa siten, ettd
luvussa 7 esitetyt enimméisarvot laitteen liheisyydessi olevan henkilon
silmille ja iholle eiviit ylity. Altistuminen suojaamattomalle UV-C-lampulle
lihietdisyyksillid eli alle 50 em pédssé ylittédd altistumisrajat erittéin lyhy-
essd ajassa muutamasta sekunnista minuuttiin. Niiden laitteiden tuotta-
malle (haja)siteilylle on asetettu enimméisarvoja samoin kuin niiden tuot-
tamalle otsonille. Otsonia syntyy lampun emittoiman UV-C-siiteilyn
muodostaessa happiradikaaleja, jotka puolestaan yhtyviit kaksiatomiseen
happimolekyyliin. Syntynyt reaktiivinen otsoni osallistuu mys bakteerien
tuhoamiseen ja saattaa liian suurina pitoisuuksina #rsyttds hengitysteité
ja silmid.
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Kovettaminen ja kuivaaminen

Monissa teollisuusprosesseissa, kuten esimerkiksi maalin, lakkojen ja lii-
mojen kovettamisessa seké painotuotteiden kuivaamisessa kéytetidn UV-
séiteilyd. Painoviirien kuivuminen vaihtelee eri viireilli eri aallonpituudella.
Liimojen ja muovien kovettaminen voidaan tehdd UV-A-lihteilli eli mus-
tavalolampuilla, jolloin UV-annos on suhteellisen pieni. Kuitenkin esimer-
kiksi painotuotteiden kuivaamisessa seké maalin ja lakkojen kovettamisessa
kéytetidin lamppuja, jotka tuottavat myds UV-B- ja UV-C-siiteilyé. Niissi
prosesseissa on tarvetta suuritehoisten, jopa useiden kilowatin lamppujen,
kuten monimetalli- ja halogeenilamppujen, kiyttéon. Normaalisti teolli-
suusprosesseissa tillaiset lamput on suojattu siten, etté laitteiston kiyttiji
ei altistu siteilylle.

Perinteisesti UV-A-siiteilyi on kéiytetty myds hammasliiketieteellisissé toi-
menpiteissi, esimerkiksi hampaiden muovipaikka-aineen kovetusproses-
sissa. Kuitenkin viime vuosina UV-lihteitid on korvattu sinisté valoa tuot-
tavilla siiteilyldhteill, jotka myos kovettavat muovipaikka-ainetta.

Hyénteisten houkuttelu

Eurooppalaisessa standardisoinnissa on alettu viime vuosina kiinnittid
huomiota kotitalouksissa kéytettéviin sihkolaitteisiin, jotka tuottavat UV-
séteilyd. Juomaveden- ja ilmanpuhdistimien lisiiksi niiihin kuuluvat muun
muassa hyonteisten houkutteluun tarkoitetut laitteet. Koska noin 350 nm
aallonpituinen séteily houkuttaa hyonteisié, UV-A-siteilylihteiti kéiytetddn
myos tissi tarkoituksessa. Normaaleissa kéiyttoolosuhteissa UV-altistumi-
nen hyonteisten houkutteluun tarkoitetuille laitteille on vihéisté eiki siitéd
aiheudu vaaraa.

Muut kayttosovellukset

UV-lampuilla on edelld mainittujen liséiksi erilaisia muita kéyttosovelluksia
ja -kohteita, joissa lamppujen siihkiteho vaihtelee muutamasta watista kilo-
watteihin. Monet fotobiologit ja fotokemistit kéyttéviit erilaisia UV-siiteily-
lihteitd tutkimuksiin. UV-siiteilyé kiytetiisin myos filmien ja painopiirien
valottamiseen. Stabiileja, 200—1 000 W kvartsihalogeenilamppuja kéyte-
tédn yleisesti UV-mittareiden kalibrointiin.
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UV-lamppujen kayttoon liittyvat riskit ja niiltd suojautuminen

UV-laitteen lampun tyyppi antaa viitteitéi siitd millaisia séteilyriskeji lait-
teeseen liittyy. Pelkkien UV-lamppujen tuottaman U V-séiteilyn voimakkuus
ja aallonpituusalue ovat kuitenkin vain suuntaa antavia arvioitaessa UV-
altistumista, koska laitteen rakenteella on vield oma vaikutuksensa sen
emittoimaan séteilyyn. Téstd syysté suojautumisen tarve joudutaan arvioi-
maan tapauskohtaisesti. Myos etiisyys siteilyldhteestd on merkitsevé, silld
mitd kauempana UV-lihteestd ollaan, siti viihdisempéé on U V-siiteilyn teho.
Joissakin tapauksissa laitteen rakenne on sellainen, etté erillistd UV-suo-
jausta ei tarvita.

Lamput tai laitteisto tulisi asentaa siten, ettii laite- ja tilateknisin ratkai-
suin altistuminen UV-siteilylle olisi mahdollisimman viihéistd. Hajasé-
teilyd voidaan vihentis kaikenlaisilla UV-siteilyd lipédiseméttomilld
esteilld ja jopa tavallisella ikkunalasilla, joka suodattaa tehokkaasti UV-C
ja B-siiteilyd. Tyotilassa tulee olla myos selkeit varoitusmerkinnit ja
suojausohjeet.

Mikéli laite-lamppuyhdistelméin tuottama U V-séteily on voimakasta, laitetta
kiiytettiessd tulee ottaa huomioon myds UV-siiteilyltd suojautuminen, jotta
UV-siiteilylle médritetyt altistumisrajat, joita kisitelldén luvussa 7, eivit
ylity. Mikéli suojautuminen vaatii henkilokohtaisia suojavilineité, kuten
suojavisiirid, pitkiihihaisia ja -lahkeisia vaatteita tai kéisineité, tydntekijoille
on annettava riittévi opastus ja ohjeistus, jotta he ymmiirtéviit suojautumi-
sen merkityksen ja osaavat varmistaa oman ja muiden turvallisuuden. Suu-
rin riski turvallisuudelle on se, etté tyontekiji tai ulkopuolinen henkils
epihuomiossa, jossain poikkeuksellisessa tilanteessa tai tietdmiittiizin
menee siiteilytystilaan ilman suojaimia. Silloin kasvojen palaminen ja sil-
mien sarveiskalvon tulehtuminen UV-siteilyn vaikutuksesta ovat kéytéin-
nossi viistiméttomid seurauksia.

Eryteemaefektiivisestd eli ihon puneherkkyysvaikutuspektrilld painote-
tusta UV-siteilyn annosnopeudesta voidaan johtaa UV-siiteilyn voimak-
kuutta kuvaava UV-indeksi, jota késitell#in tarkemmin luvuissa 6.1 seki
6.7. UV-indeksii kiiytetiitin kuvaamaan yleensi auringon UV-siteilyn voi-
makkuutta, mutta sitd voidaan hyodyntiéd UV-siteilyi tuottavien laitteiden
yhteydessé. Taulukossa 6.4 on esimerkkeji eri lamppujen ja laitteiden
UV-indekseisti. Heikkoja eli UV-indeksiltdin 0-2-luokkaa olevia UV-
siiteilyn lihteitd ovat muun muassa kodin valaistuksessa kiiytettéivét
valonlihteet. Aiirimmiisen voimakkaita UV-siteilylihteitii ovat muun
muassa valohoito- ja elohopealamput seké tehokkaimmat solariumlam-
put.
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UV-sateilylahde UV-indeksi| UV-sateilyn voimakkuus

Aurinko

Suomessa (maksimi) 6 voimakas

Valimeren maissa (maksimi) 12 aarimmaisen voimakas
Paivantasaajalla 15 aarimmaisen voimakas

Solariumlaitteet
Nykyisin Suomessa (maksimi) 12 aarimmaisen voimakas

Vanhanaikainen alppiaurinkolamppu 140 aarimmaisen voimakas
(etaisyys 50 cm)

Valohoitolamput

PUVA- ja UVA-lamput 3-6 kohtalainen — voimakas
SUP-lamput 20-30 aarimmaisen voimakas
UVB-lamput 120-200 | aarimmaisen voimakas
Valaisimet

Kynttila (etaisyys 3 cm) 0,01 heikko

Hehkulamppu (etéisyys 15 cm) 0,01 heikko
Halogeenilamppu (kohdevalaisin) 0,02 heikko

Loistelamppu (-putki) (etaisyys 1,5 m) 0,002 heikko
Muut lamput

Infrapuna- eli lampdlamppu 0,0003 | heikko
(125W, etaisyys 60 cm)

Kvartsihalogeenilamppu 1,8 heikko
(1000W, etaisyys 50 cm)

Mustavalolamppu 0,14 heikko
(9W, etaisyys 15 cm)

Matalapaineinen elohopealamppu 250 aarimmaisen voimakas
(etaisyys 5 cm)

Monimetallilamppu 170 aarimmaisen voimakas
(400W, etaisyys 50 cm)

Taulukko 6.4 Auringon ja keinotekoisten UV-ldhteiden UV-séateilyn voimakkuuden
vertailu

Suojautumistarve alkaa, kun UV-indeksi on yli 3. Kun UV-indeksi on 6-10, UV-séteily on
voimakasta. Kun UV-indeksi nousee yli 11:n, UV-séteily on ddrimméisen voimakasta.
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y . Decinei

Hitsaajat ovat suurin keinotekoiselle UV-siteilylle altistuva ammattiryhma,
koska hitsatessa syntyy voimakasta lyhytaaltoista UV-siiteilyi. Erilaisia
sihkohitsausmenetelmié ovat MIG- (metal inert gas), MAG- (metal active
gas) ja TIG- (tungsten inert gas) seké puikkohitsaus.

Hitsattavan kappaleen ja kiytettiviin lisdainelangan vilille tuotetaan siih-
kovirran avulla siihkoinen virtapiiri, jossa tapahtuva sihkopurkaus synnyt-
tid valokaaren. Valokaaren korkea limpéitila sulattaa tyostettiiviin kappaleen
ja lisdainelangan hitsisulaksi, joka jihmettyessdéin kiinnittés hitsattavat
materiaalit toisiinsa. Lisdainelangan kemiallinen koostumus on samankal-
tainen kuin hitsattavalla materiaalilla. Hitsauksessa kéytetiiéin apuna myos
suojakaasua, jonka térkein tehtivi on syrjiyttdd ilman sisiltdméa happi, jotta
viltyttidisiin hitsattavien materiaalien hapettumiselta. Yleisesti kiytettyji
suojakaasuja ovat argon, helium ja hiilidioksidi seki néiden kaasujen
seokset. Hitsausta kutsutaan MIG-hitsaukseksi, kun kéytetty suojakaasu
ei reagol hitsisulan kanssa eli on "inerttid”, kuten argonia. MAG-hitsa-
uksessa kiytetisin “aktiivista”, hitsisulan kanssa reagoivaa suojakaasua,
esimerkiksi hiilidioksidia. MIG- ja MAG-hitsauksessa yleisimmin kiy-
tettyé valokaarityyppii kutsutaan kuumakaareksi. Tilloin valokaari palaa
jatkuvasti lisdainelangan siirtyessi hitsisulaan pisaroina. Lyhytkaarihit-
sauksessa lisdainelangan sulaminen ja siirtyminen tapahtuu oikosulkujen
aikana ja hitsattavaa materiaalia sulattava valokaari palaa ainoastaan
tihedisti esiintyvien oikosulkujen vililld. Sekakaarihitsauksessa, joka on
kuumakaari- ja lyhytkaarihitsauksen sekamuoto, lisdainelangan siirtyminen
on suuripisaraista ja epévakaista tuottaen runsaasti savua ja hitsaushuuruja.
Pulssihitsauksessa virtaliihde pulssittaa hitsausvirtaa niin, etté liséainetta
siirtyy hitsisulaan pisara kerrallaan. Valokaari synnyttdi myos voimakasta
hitsaussiiteilyé eli kirkasta nikyviid valoa ja UV-siiteilyd sek erilaisia hit-
saussavuja ja -huuruja, joiden koostumus vaihtelee hitsausmenetelméisti ja
kéisiteltéviistd materiaalista riippuen. UV-siiteilyn lisiksi sihkohitsaus tuot-
taa myos suhteellisen voimakkaita magneettikenttiz.

Sihkohitsauksessa syntyvin UV-siteilyn médirdédn vaikuttavat kiytettivi
lisdainelanka, suojakaasu, hitsattava materiaali, valokaarityyppi, hitsaus-
virta ja kaarijinnite sekii hitsauksen aikana syntyvit heijastukset. Tyoter-
veyslaitoksessa tehdyssé tutkimuksessa selvitettiin eri hitsausprosessien
synnyttdmii optista séteilyé spektroradiometrisin mittauksin 210-800 nm
aallonpituusalueella. Mittauksia tehtiin hitsauslaboratoriossa kiyttien
erilaisia hitsausmenetelmid, kuten MIG-, MAG- ja TIG- seki puikkohit-
sausta. Hitsattavia perusaineita olivat alumiini seké ruostumaton ja seos-
tamaton terés.
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Kuva 6.17 Esimerkki optisen séteilyn spektrijakaumasta pulssi-MIG-alumiini-
hitsauksessa, jossa lisaainelankana oli alumiiniseos AIMg4.5Mn ja suojakaasuna
0,03 % argon-typpioksidi

Mittausetaisyys 150 cm. Kuvasta havaitaan hitsauksen sisaltdvén voimakasta UV-C-
séteilya.

Alumiinihitsauksessa syntyvé U V-siteily oli huomattavasti voimakkaampaa
verrattuna seostamattoman teriiksen hitsaukseen. MIG-hitsaukselle tyypil-
linen valokaarimuoto eli kuumakaari tuotti selvisti enemmiin UV-steilyi
verrattuna muissa hitsaustyypeissé kéytettiviin sekakaareen. Tavallisen
MIG-hitsauksen ja pulssi-MIG-hitsauksen optisen séteilyn spektrijakaumat
jatehotiheydet eiviit samoilla hitsausvirta-arvoilla poikenneet mainittavasti
toisistaan. Kuvassa 6.17 on tyypillinen telakoilla kiytettévin hitsausmene-
telméin, pulssi-MIGin, synnyttéima siteilyspektri alumiinia hitsatessa.

Seostamattoman teriiksen hitsauksessa syntyvi optisen siteilyn spektri
mitattiin hitsattaessa kappaleita 200 ampeerin virralla, halkaisijaltaan 1,2
mm:n seostamattomalla rutiilitiytelangalla ja 0,03 % argon-typpioksidi
suojakaasulla. Verrattaessa syntynytti siiteilyspekirié vastaavaan alumiini-
hitsauksessa syntyviin spektriin voidaan havaita selvi ero UV-siteilyn
tehotiheydessi ja spektrin muodossa (kuva 6.18).

Suurimmat U V-siiteilyn tehotiheydet esiintyivit 250-350 nm alueella ja ne
ovat siten merkittdvimpid hitsaussiiteilyn haitallisuutta arvioitaessa. Mitat-
tujen UV-siiteilyn tehotiheyksien perusteella lasketut suurimmat sallitut
altistumisajat suojaamattomalle iholle ja silmélle 0,5 metrin etéisyydelld
vaihtelivat 0,2 sekunnista 10 sekuntiin. Lyhytaaltoisen valon biologisesti
painotettujen tehotiheyksien avulla lasketut suurimmat sallitut altistu-
misajat “siniselle valolle”, jota kisitellddn tarkemmin luvussa 8, olivat
huomattavasti pitempii alkaen kuudesta sekunnista kestéden jopa minuut-
teihin asti.
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Kuva 6.18 Teraksen ja alumiinin MIG-hitsauksessa syntyvan UV-siteilyn
spektriset tehotiheydet

Mittausetdisyys 150 cm. Liséainelankana alumiiniseos AIMg4.5Mn.

Mittaustulokset osoittivat myds valokaaren lidhialueella tapahtuvan heijas-
tumisen kasvattavan merkittévisti hitsaajan altistumista optiselle siiteilylle.
Tyotilanteissa hitsaaja tyoskentelee ja seuraa hitsausta sellaisesta kulmasta,
ettéd valokaaren ldhietidisyydelld syntyy heijastuksia erityisesti alumiinista.
Tamén vuoksi heijastunut séteily tulee ottaa huomioon hitsaajan suojautu-
mistarvetta arvioitaessa. Heijastuksilla oli merkitysti altistumiseen erityi-

sesti alle 500 nm aallonpituuksilla.

Tyontekijoiden tyoperdistd UV-siteilyaltistumista koskevat raja-arvot on
méiritetty EU:mn komission antamassa optisen siiteilyn direktiivissi
2006/25/EY!, ja viimeistiin vuonna 2010 se on laitettava kohdemaissaan
téaytantoon. Tyontekijoitd tuleekin suojella UV-siteilyltd, jotta direktiivissi
ilmoitetut raja-arvot eiviit ylity. Direktiivi koskee kuitenkin vain keinote-
koisista lihteisti tulevaa UV-séteilyé.

' Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/25/EY, terveytta ja turvallisuutta
koskevista vahimmaisvaatimuksista tyontekijéiden suojelemiseksi altistumiselta
fysikaalisista tekijoista (keinotekoinen optinen séteily) aiheutuville riskeille
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Kuva 6.19 Kahden tummuusasteen suodattimilla varustettuja hitsausmaskeja

Silmien suojaus hitsaustoissa

Siihkohitsauksessa syntyy huomattavia médrié UV-siteilyé sekd nikyvii
kirkasta valoa, joiden aiheuttamat haitat kohdistuvat seké silmiin etté ihoon.
Silmiin voi kehittyé UV-siiteilyn seurauksena silméin pinnan sarveiskalvon
tulehtuminen eli fotokeratiitti, joka tunnetaan myos niin sanottuna “hitsa-
rin silménd” eli lumisokeutena. Silménpohjan verkkokalvo voi puolestaan
vaurioitua kirkkaan niikyviin valon seurauksena. Silmévaurioiden liséiksi
myos kasvojen iho palaa herkiisti voimakkaan UV-siiteilyn vuoksi. Téstd
syysté hitsaajat ovat perinteisesti suojanneet silménsé ja kasvonsa kéytté-
milld kasvojensuojaimia, joissa on pieni hitsaussuodatin silmien edessi.
Tavallisesti hitsaussuojain tuodaan kasvojen eteen hitsauskaaren sytytyk-
sen jilkeen nopealla niskan liikkeell. Jos liike ei ole tarpeeksi nopea, voi
seurauksena olla fotokeratiitin muodostuminen silmiin, koska silméit jézivt
siteilylté suojaamatta useita kertoja tyopéiviin aikana. Lisiksi timi nopea,
toistuva niskan liike voi aiheuttaa kroonisia niskavaivoja. Perinteiset hitsa-
ussuojat ovat usein painavia ja liséksi nikoalue on hyvin rajoitettu.
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Mittaussuunta Tummuusaste 8 | Tummuus- Tummuus- Tummuus-
+ suodin 1,7 aste 10 aste 11 aste 12
Pinta edesta 21,9 14,2 2,9 1,0
Pinta edesta 33,6 23,2 3.3 2,0
Pinta sivulta 22,9 15,5 2,9 1.1
Pinta sivulta 31,1 15,9 39 1,2
Pinta sivulta 26,3 3,6 1,5

Taulukko 6.5 Hitsauslasien lapi mitattuja kirkkauksia eli luminansseja (kcd/m?) pulssi-
MIG-hitsauksessa

Hitsausvirtana 190 ampeeria ja jannitteend 30 volttia, suojakaasuna helium-argon
suhteessa 75:25, perusmetallina ja lisdainelankana alumiiniseos AIMg4.5Mn.

Edelld mainittujen ongelmien vilttéimiseksi on kehitetty uudentyppisié hit-
saussuojaimia, joissa on kahta eri tummuusastetta vastaavat suodattimet
(kuva 6.19). Tumma suodatin on vilttdméton suojaamaan silmid ndkyviltd
erittéiin voimakkaalta kirkkaalta valolta, joka ei kuitenkaan ole haitallista
iholle. Tehokkaan UV-siiteilylti suojaavan suodattimen ei puolestaan tarvitse
olla tumma, koska UV-siteily pysiihtyy oikeantyyppiseen muoviin ja siten
kasvojen ihon ja silmien suojaamiseen riittéd vaaleampi UV-suodatin.

Silmiensuojaimia koskevat yleiset méirtiykset on annettu eurooppalaisessa
standardissa EN 166, kun taas EN 169 sisiiltid hitsaussuodattimien ldpéi-
syvaatimukset ja antaa tummuusasteiden suositukset eri hitsausmenetel-
mille. Suositeltava tummuusaste mééréytyy paitsi hitsaukseen liittyvien
tekijpiden mutta myds valaistusolosuhteiden seki henkilskohtaisen muka-
vuuden ja hitsausetéisyyden perusteella. Liian tumman hitsauslasin kéytto
ei ole suositeltavaa, koska se haittaa tyoskentelyé seké vie hitsaajan usein
liihemmiiksi valokaaren tuntumassa muodostuvaa otsonia ja alumiinihuu-
ruja. Hitsaajan lihistoll4 tyoskentelevien ihon ja silmien suojaamisesta tulee
myos huolehtia. Hitsauskohteen erottaminen muusta tyétilasta on suositel-
tavaa hitsaussuojaseinin tai hitsausverhoin.

Hitsausnaamaria valittaessa tulee huomioida ainakin seuraavat seikat:

e Naamari tiyttid henkilosuojaindirektiivin vaatimukset ja sen téytyy olla
CE-merkitty.

e Naamarin suojauksen on oltava riittévéi ja siind ei saa olla rakoja eiki
reikid eri osia yhdistettiessa.

e Naamari on yhdistettivissd muihin suojaimiin, esimerkiksi kypéréén ja
kuulonsuojaimiin.
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Kuva 6.20 Tummuusastetta 11 olevan hitsaussuojaimen lapi MIG-hitsauksessa mitattu
optisen sateilyn spektrijakauma

Kuten kuvasta huomataan, suojain suodattaa UV-sateilyn (100—-400 nm) kdytanndsséa koko-
naan ja sinisen valon (400-500 nm) aallonpituudet suhteellisen tehokkaasti pois. Nakyvéan
valon pidemmaét aallonpituudet pddsevét tunkeutumaan suojan lapi.

e Naamarin kanssa on mahdollista kiytti kaulan ja niskan siteilylti
suojaavaa suojahuppua.

e Suojalasi hitsauslasin edessi on helposti vaihdettavissa.

e Naamarin ja hitsauslasin riittéviistd kunnossapidosta on huolehdittava.

Tyoterveyslaitoksen tekeméssi alumiinihitsausta koskevassa tutkimuksessa
selvitettiin muutamien eri tummuusastetta olevien hitsaussuodinten kykyé
suodattaa optista séiteilyd mittaamalla niiden léipi tulevan hitsausvalokaaren
luminanssi eli kirkkaus ja siteilyn spektrinen tehotiheys.

Nikyvin valon osalta ohjeellinen arvo miellyttiviille kirkkaudelle on alle
kymmenen kilokandelaa neliometrid kohden (ked/m?). Taulukossa 6.5 on
esitetty hitsaussuodinten ldpi mitattuja luminansseja. Hitsauslasi tum-
muusasteeltaan 8 ja suodin 1.7 yhdessi vastaavat tummuusasteeltaan 8.7
olevaa hitsaussuodinta.

Spektroradiometristen mittausten perusteella viihintéin tummuusastetta 11
oleva hitsaussuojain suojaa hyvin UV-siiteilylti ja lyhytaaltoiselta "siniselti
valolta" eli alle 500 nm aallonpituuksilta (kuva 6.20). Nékyvéin valon pai-
notettuun tehotiheyteen perustuvat suurimmat sallitut altistumisajat ovat
4,5-7,3 tuntia, miki on yleensd riittéivii, koska usein hitsausta on vain noin
puolet kokonaistyoajasta.
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lhon suojaus ulkotdissa

Auringon UV-siiteilyltéi suojaavien vaatteiden ja pédhineiden kéyttstarve
tydympiiristossi liittyy ulkotsihin, esimerkiksi asfalttitsihin, mansikanpoi-
mintaan ja puutarhassa tyoskentelyyn. Liialliselta auringon U V-altistukselta
suositellaan yleensi suojautumaan vilttimélld auringossa oleskelua ja kiyt-
timélld aurinkosuojavoiteita. Vaatteiden ja pdéhineiden kiyttod suojauskei-
nona korostetaan huomattavasti harvemmin, vaikka sopiva vaatetus tarjoaa
yksinkertaisen ja tehokkaan suojan auringonsiiteilyé vastaan.

Yleisesti tiedetiin, ettd tummat, tihesikudoksiset kankaat suojaavat parem-
min U V-siteilyltd kuin vaaleat ja harvakudoksiset. Tekstiilien UV-suojausta
voidaan kuitenkin parantaa vérittomien UV-siteilyd absorboivien yhdistei-
den avulla. Tistd syystd materiaalien UV-vaimennuksen arvioiminen on
varsin vaikeaa vain niiden ulkoisten ominaisuuksien perusteella. Australia
on ollut aurinkosuojien kehittzimisessi edellzikéiviji, silli maassa on jo usei-
den vuosien ajan kampanjoitu U V-siiteilyltd suojaavan vaatetuksen ja levei-
lieristen pédhineiden tirkeydestd. Australian ja Uuden-Seelannin yhteinen
standardi (AS/NZS 4399:1996) olikin ensimméinen normatiivinen eli vaa-
timuksen antava ohje tekstiilien suojakertoimen eli UPF:n (Ultraviolet Pro-
tection Factor) méérittimiseksi. Tekstiilien UPF mééiritetézin laboratorio-
olosuhteissa ja se kuvaa vaatteen U V-siiteilyn pidétyskykyé. UPF vertautuu
aurinkorasvoille méritettéivéiin Sun Protection Factoriin eli SPF:in.

AS/NZS 4399 -standardi esitté testausvaatimukset UPF-kertoimen mé-
rittéimiseksi ja ohjeet tuotteiden suojausluokan merkitsemiseksi. Standar-
dinmukainen spektrofotometrisesti mitattu UPF-kerroin ilmaisee kankai-
den UPF-kertoimen, mutta ei ilmoita valmiin pukineen suojauskerrointa.
Venymisen, kosteuden, pesemisen tai kulumisen vaikutuksia ei myoskiiéin
voida arvioida kyseisen standardin perusteella. AS/NZS-standardissa suo-
jauskertoimet luokitellaan kolmeen eri luokkaan, kuten taulukossa 6.6

esitetéiin.
UPF-luokka Suojaustaso UV-séateilyn
lapaisy (%)
15, 20 Hyva suoja 6,0-6,2
25, 30, 35 Erittdin hyva suoja 2,6-4,1

40, 45, 50, 50+ | Erinomainen suoja| <2,5

Taulukko 6.6 AS/NZS-standardin UPF-suojakertoimien luokitus
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Testattu materiaali UPF

Puuvilla - neulos - valkoinen 20,0
Puuvilla - neulos - sininen 30,0
Puuvilla - neulos - varjaamaton 43,3

Puuvilla - kangas - varjaamaton - 193 g/m? 9,9

Akryyli - kangas - valkoinen - 204 g/m? 10,9
Puuvilla/modaali - kangas - valkoinen 48,1
Viskoosi - kangas - vihrea 1,5

Polyesteri - kangas - valkoinen - 192 g/m? 62,5
Taulukko 6.7 Eri kangas-
laatujen UPF-arvoja

Polyesteri - kangas - harmaa - 130 g/m? 102,0

Viime vuosina myds useat muut maat ja monikansalliset jirjestot ovat laa-
tineet ehdotuksia UV-suojatekstiilien standardeiksi. Eurooppalaisen stan-
dardointijirjeston (CEN) tekninen komitea 248 on laatinut standardin
EN 13758-2, joka tullaan vahvistamaan lihiaikoina myos suomalaiseksi
SFS-EN-standardiksi. Kyseisessi standardissa U V-suojavaatemateriaaleiksi
luokitellaan vain tekstiilit, joiden UPF-kerroin on viihintéiéin 30.

Australialaisen ja eurooppalaisen luokituksen eroavuuden syyksi mainitaan
Euroopan eri testauslaboratorioiden vililli todetut erot testausmenetelmissi
ja -tuloksissa, joten riittéivd suojaus halutaan varmistaa huomioimalla mit-
tausepdvarmuus. Lisiiksi UPF 30 -luokan téyttivit tekstiilit kestéviit pie-
nempiéi UPF-luokkia paremmin kastumista, venymisté ja kulumista. Koska
auringon siiteily Euroopassa on huomattavasti heikompaa kuin Australiassa,
UV-suojauksen mahdollinen heikentyminen kiyton aikana antaa viel riit-
tévin suojan. EN-standardi asettaa myds tiukat vaatimukset valmiille asus-
teille. Auringolta suojaavan vaatteen yldvartalon suojauksen tiytyy ulottua
kaulasta lantiolle ja peittéid 3/4 kisivarsista. Alavartalon suojauksen tulee
ulottua vyttirosti polvilumpioiden alapuolelle. Standardinmukaisessa suo-
javaatteessa tulee olla EN-standardin numero ja merkintd UPF 30+. Lisiiksi
merkinnissé tulee olla varoitustekstit ja -kuvio.

Eurooppalainen standardi ei aseta vaatimuksia pééhineille eikd muille
asusteille kuin vaatteille. Kuitenkin lierihatut ovat perinteisesti olleet tér-
keitd auringonsuojavarusteita, ja toisaalta niiden UV-suojausominaisuuksia
on vaikea silmimidriiisesti arvioida. Askettiin englantilainen testauslaitos
SATR A mééiritti viiden erilaisen keséihatun UPF-arvoja. Tulokset osoittivat
hattujen UPF:n vaihtelevan vililld UPF 10 ja 50+. Testisséd menestyi hei-
kosti muun muassa kallein tuote, niin sanottu Panama-hattu, jossa viiley-
den turvaamiseksi oli tuuletusaukkoja. Suomessa Tybterveyslaitos on
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akkreditoitu testaamaan ja sertifioimaan erityyppisié suojavaatteita. Tau-
lukossa 6.7 on esimerkkeji belgialaisen Centexbel-tutkimuslaitoksen mé-
rittimisté tekstiilimateriaalien suojauskertoimista. Koska materiaalitiedot
ovat hyvin puutteellisia, taulukko antaa vain yleiskiisityksen UPF-arvojen
vaihteluista.

Kayta apunasi UV-indeksia

Auringosta voi nauttia, kun pitéid mielessi ihon ja silmien suojaamisen. UV-
annostaan ja palamisriskiéin voi helposti viihentii& ennakoivalla asenteella,
kun muistaa muutamia néihin tekijsihin liittyvid perusasioita.

Thon rusketus- ja palamisherkkyyteen vaikuttaa ihon perusvirin ja aurin-
gossa oloajan lisiiksi UV-siteilyn voimakkuus, josta viime vuosina on
alettu tiedottaa viestolle monissa maissa. Suojautumistarpeen arviointia
varten kiytetiin kansainvilistd UV-indeksid (UVI), joka kuvaa auringon
ultraviolettisiiteilyn voimakkuutta yhdelld luvulla. UV-indeksin avulla
annetaan myos lyhyen aikaviilin UV-ennusteita, jotka Suomessa laatii
[Imatieteen laitos. Ennusteiden tarkoituksena on kiinnittéd huomiota U V-
siiteilyn terveysriskeihin ja tiedottaa tarpeesta suojata ennakolta iho ja
silmiit ennen voimakkaassa UV-siiteilyssd oleskelua. UV-indeksin méi-
rittéiminen laskennallisesti on kuvattu tarkemmin timén luvun alussa

kohdassa 6.1.

Thon ja silmien suojautumistarve alkaa, kun UV-indeksi on yli 3 (taulukko
6.1). UV-indeksi 3 toteutuu Suomessa eteldrannikolla toukokuusta elokuu-
hun. Suomessa UV-indeksin suurin arvo on 6 ja se voidaan saavuttaa ete-
larannikolla keskikesiilld keskipéiviin aikaan. Viilimeren maissa UV-indeksi
on kesilld 8—10. Piiviintasaajan leveysasteilla tai vuoristossa UV-indeksi
voi olla yli 12, tai jopa 15. Vertailun vuoksi, voimakkaimpien Suomessa
sallittujen solariumien UV-indeksi on noin 12 eli ne ovat voimakkuudeltaan
trooppisen auringon luokkaa.

Kun UV-indeksi on tiedossa, siité on helppo laskea ruskettumattoman, UV-
herkkien eli ihotyyppien I ja II ihon punehtumisaika. Punehtumisaika saa-
daan minuutteina, kun luku 130 jaetaan UV-indeksiluvulla. Esimerkiksi
jos UV-indeksi keslld on 6, herkkii tho palaa 21 minuutissa. Eteld-Euroo-
passa ja ldhelld piiviintasaajaa, missd ultraviolettisiteily on huomattavasti
voimakkaampaa kuin Suomessa, vaalea pohjoismainen iho palaa erittdin

245



herkiisti. Etelissi oleskeltaessa iho tulisi muistaa suojata ennakkoon vaat-
teilla ja aurinkovoiteilla ennen auringonpaisteeseen siirtymist.

Huomioi ymparisto, pysy pystyssé ja vetaydy varjoon

Uimarannoilla ja vesilld oltaessa aurinko tuntuu ruskettavan ja polttavan
erityisen tehokkaasti. Témi johtuu siité, ettd ne ovat aukeita paikkoja,
joissa koko taivas on usein niikyvissd (kuva 6.21). Télld on merkitysti
siksi, ettd ilmakehéssii tapahtuvan siroamisen takia noin puolet UV-si-
teilysté tulee suhteellisen tasaisesti koko taivaankannelta ja vain puolet
suoraan auringosta. Taivaankannesta siroaminen siis liséié UV-siiteilyn
médrdd. Yksi syy aurinkorannalla palamiseen on myts makuuasento.
Makailija saa nelinkertaisen méérin UV-siiteilyé pystyasennossa puuhai-
levaan verrattuna. Liikuttaessa altistuminen jakautuu myos tasaisemmin
eri ihoalueille.

Vedenpinnasta tapahtuva UV-séteilyn heijastuminen ei ole niin suurta kuin
yleensi luullaan, vain 5-10 prosentin luokkaa. Sen sijaan jopa 40 prosent-
tia UV-siiteilystd uppoaa veden pinnan alapuolelle puoleen metriin saakka.
Vesi ei siis suojaa uimaria UV-siteilyltd kovinkaan hyvin.

Varjossa oleskelu on hyvi tapa suojautua suoralta U V-siiteilylti, koska var-
jossa UV-siiteilyd on puolet viihemmin kuin auringossa. Toisaalta, jotta
varjo antaisi tdyden suojan, pitéé suuren osan taivaankannesta peittyi pui-
den tai rakennusten taakse edelld mainitun taivaankannesta tapahtuvan
siroamisen takia. Néin ollen pelkki auringon peittyminen esimerkiksi pil-
ven tai puun taakse, el vilttaméitté riitd suojaamaan U V-siiteilylté tiydelli-
sesti. Varjossa voi siis ruskettua ja jopa palaa.

Toinen tehokas suojakeino estié ihon palamista on vilttdé pitkéaikaista
suorassa auringonpaisteessa oleskelua keskipdivin tunteina klo 11-15
viililld. Aurinko on polttavimmillaan silloin kuin varjo on lyhyempi kuin
oma pituus. Vuorokauden aikana kertyvistd UV-annoksesta noin puolet
tulee kello 11-15 viililli ja omaa vuorokautista U V-annostaan voikin viihen-
tid tehokkaasti viettéimélli siestaa eteliinmaiden tyyliin.

Suojavoiteet

Aurinkovoiteet sisiltévit suoja-aineita, jotka estéviit UV-siiteilyn, erityisesti
UV-B-siiteilyn péiisyn iholle. Suoja-aineita on kahdenlaisia; kemiallisia ja
fysikaalisia. Kemiallisissa suoja-aineissa on niin sanottuja konjugoituja
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Tuore lumi heijastaa yli 80 % séteilysta.

Yl6spéin mentaessa UV-sateily
lisdantyy 10 % jokaisella kilometrilla.

Puolet péivan
UV-annoksesta kertyy 3
kesalla klo 11-15
vélisené aikana.

Yli 90 % UV-séateilysta voi
Sitinichign lapaista ohuen pilven.
vuosiannos on
20-50 %
ulkotyontekijan
UV-annoksesta.

Hiekka voi heijastaa 20 %
UV-séteilysta.

Parhaiten iho suojataan UV-sateilylta vaatetuksella
ja hakeutumalla varjoon keskipaivan auringosta.

Varjossa UV-sateily voi olla jopa puolet siitd mita
auringossa.

Auringossa makaava saa nelja kertaa enemman sateilya
kuin pystyasennossa oleva.

Kuva 6.21 UV-séteilylta suojautumisen keskeiset periaatteet
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kaksoissidoksia siséltivid molekyyleji, jotka absorboivat UV-siiteilyi tehok-
kaasti muuttaen UV-fotonien sisiiltimén energian lammoksi. Fysikaaliset
suoja-aineet, jotka usein ovat mainittu tuoteselosteessa titaanidioksidina tai
sinkkioksidina, toimivat ik:iéin kuin kilpené heijastaen séteitd ihosta pois
pain.

Suojakerroin kertoo aurinkosuojatuotteen tehon eli SPF:n (Sun Protection
Factor). Suojakerroin 20 tarkoittaa, ettdi auringossa voi oleskella palamatta
20 kertaa pidempiiéin kuin ilman voidetta. Aurinkorasvat pystyviit oikein
kiiytettyné estiméén U V-siteilyn aiheuttaman palamisen, mutta suurikaan
suojakerroin ei anna tiydellistd suojaa U V-siiteilyi vastaan. Voiteesta huo-
limatta iho saa siteilyi sitd enemméin mitd kauemmin auringonpaisteessa
oleskellaan. Téten mahdollisia soluvaurioita aiheuttavaa UV-siiteilyi pié-
see iholle, vaikka voiteen ilmoittama suoja-aika ei vield olisikaan ylitetty ja
vaikka auringossa oleskeltaisiin vain suojakertoimen osoittaman ajan.
Aurinkovoiteita tulisikin siis kéyttéid ihon séteilyrasituksen viihentéimiseksi
eikii auringossa oleskelun pidentimiseksi.

Aurinkosuojavoiteen tarjoama suoja riippuu suojakertoimen lisiksi iholle
levitettiviin voiteen méristi. Médiritettéiessi aurinkovoiteen suojakerrointa
laboratoriossa, voidetta levitetiin 2 mg/em?, joka vastaa noin teelusikallista
aurinkorasvaa nelivsenttimetrié kohti. Yleensd ihmiset levittiviit kuitenkin
iholleen huomattavasti vihemméin suojavoidetta, kuin testiolosuhteissa suo-
jakerrointa métiritettéiessd on kiytetty. Jos aurinkovoidetta on levitetty iholle
liian vihén, myds aurinkorasvan teho on pienempi ja titen sen tarjoama
suojavaikutus jii huomattavasti pienemméiksi kuin pakkauksessa ilmoitettu
suojakerroin.

Suojavoiteita kiytettdessid niitéi tulee levittéid runsaalla kidelld 15-30
minuuttia ennen aurinkoon siirtymisti ja liséttévi rasvaa 15-30 minuutin
auringossa oleskelun jilkeen. Niin iholle saadaan levitettyé kaksi kerrosta
suojaavaa voidetta jo UV-altistuksen alussa. Mikiili rasva kuluu pois uin-
nin, urheilun, ihon hankaamisen, esimerkiksi pyyhkeelld kuivaamisen yhte-
ydessii tai voimakkaasti hikoiltaessa, aurinkosuojavoidetta on luonnollisesti
liséittévi.

Alle kaksivuotiaiden iholle ei suositella kiytettiviin suojavoiteita lainkaan,
koska ohuen ihon liipi saattaa imeytyé aurinkorasvoissa olevia kemiallisia
suoja-aineita. Listisuojana vanhemmille lapsille voi kéyttdi lapsille suun-
niteltuja aurinkorasvoja, joiden suojauskyky perustuu fysikaaliseen suodat-
timeen eli sinkki- ja titaanidioksidiin. Pidasiallisesti lasten iho tulisi kui-
tenkin suojata vaatteilla ja varjolla.
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UV-sateilta suojautuminen vaatteilla

Vaatteet tarjoavat parhaan suojan auringon UV-siiteitid vastaan. Kesévaat-
teet on usein valmistettu puuvillasta, silkisti, pellavasta ja suosituimpia
ovat kevyet luonnonmateriaalit. Parhaan UV-suojan antavat loyhiisti ja ilma-
vasti laskeutuvat vaatteet, jotka eiviit ole aivan ithon pinnassa kiinni.

Kankaiden keskindinen vertailu on usein vaikeaa, koska kankaan tarjoa-
maan UV-suojaan vaikuttavat monet seikat. Kankaan tarjoama suojavaiku-
tus riippuu suuresti kankaan paksuudesta, ldpikuultavuudesta ja siité
kuinka huokoista kangas on. Paksumpi kangas suojaa UV-siteiltéi parem-
min kuin ohut tai ldpikuultava. Tummat kankaat absorboivat paremmin
UV-siiteitéi kuin vaaleat kankaat, samoin kuin valkaisemattomat puuvilla-
ja silkkikankaat, silld langoissa olevat luonnonpigmentit ja muut epépuh-
taudet absorboivat U V-siiteilyd. Myos kankaan valmistustekniikalla on vélid
eli onko kangas kudottu vai neulottu. Kudotusta kankaasta valmistetut vaat-
teet tarjoavat paremman UV-suojan, koska neuloksessa lankojen viiliin jii
suurempia "reikid" eli huokosia, joista UV-siteily péésee vaivattomasti tun-
keutumaan iholle. Useat tekstiilit myds venyviit péille puettaessa. Taméi
laskee kankaan UV-suojaa, koska kankaan huokoset suurenevat ja péisti-
viit ldvitseen enemmén U V-siteily.

Myos kankaan kosteudella on merkitysti. Témé on huomionarvoista, sillid
kesilld vaatteet kostuvat helposti hikoillessa ja vesileikeissi. Kankaan
UV-siiteitd ja nikyviii valoa heijastavat ominaisuudet laskevat kankaan
kastuessa ja tistid syystd mirkid kangas pidstdd enemméin optista séteilyi
lidvitseen. Kosteudesta johtuva heikentynyt UV-steilyn pidityskyky ei kui-
tenkaan ole lopullista, vaan kangas saa takaisin tarjoamansa UV-suojan
kuivuttuaan. Puuvillakankaiden kohdalla on huomattu, etté UV-siteilysuoja
jopa nousee pesujen yhteydessi; puuvilla kutistuu kuivuessaan ja tiisté joh-
tuen kangas tiivistyy eli kankaassa olevat huokoset pieneneviit. Mys monet
pyykinpesu- ja huuhteluaineet sisiltiviit optisia kirkasteita, joiden tehti-
viind on kirkastaa kankaiden viireji ja lisiitd valkoisen hohtavuutta. Optiset
kirkasteet absorboivat eli imevit itseensé auringon valossa olevaa ultravio-
lettisiiteilyd ja heijastavat kankaasta valoa.

Kankaiden tarjoamaan UV-suojaan eli Ultraviolet Protection Factoriin
(UPF) on kiinnitetty viime aikoina suuresti huomiota ja tdssé kirjassa sité
kisiteltiin tarkemmin edellisessé luvussa 6.6 Suojautuminen ulkotéissa.
Vaatteen tarjoama UPF-suojakerroin vertautuu suoraan aurinkorasvojen
SPF:iin. Eriidssi tutkimuksessa havaittiin, ettéd yli 90 prosenttia keséivaat-
teissa kéytetyistd kankaista tarjoaa yli 10 UPF:n suojan ja 80 prosenttia
tarjoaa yli 15 UPF:n suojan. Hyvin monet kesévaatteet antavatkin erittdin
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hyviin suojan UV-siiteilyé vastaan. Maailmalla kehitetéddn myos entisté
parempia kangassekoitteita, joiden UV-suoja on korkea. Esimerkiksi puu-
villan UPF-arvoa on saatu kohotettua sekoittamalla sithen polyesteri,
jolloin sen tarjoama suoja U V-siiteiti vastaan on noussut. Kankaan tarjo-
amaa UV-suojaa voidaan lisitd myos jilkikiteen liséttiavilla erityisilla

UV-suojilla.

Muista suojata silmat

Kroonisella UV-altistumisella on havaittu olevan yhteys harmaakaihin
kehittymiseen silméin mykigon. Silmien suojaaminen aurinkolaseilla on tar-
peen ja lasten silmien suojaaminen on erityisen tirkedd. Suotavinta on kéyt-
ti#d aurinkolaseja, jotka suojaavat silmét myos sivulta tulevalta siteilylté,
jonka osuus voi olla jopa 10-25 prosenttia koko séteilystéi. Pelkki edesti
tulevan U V-siiteilyn tehokaskaan vaimentaminen ei siten riité, vaan voi olla
ddritapauksessa jopa vahingollista, koska lasien kiiytto laajentaa mustuaista
ja ndin lisdd mykion altistumista sivusta tulevalle séteilylle. Myds kevéit-
hangille kannattaa varata mukaan aurinkolasit ja ehkiisti niilld lumesta
heijastuvan UV-siiteilyn aiheuttama akuutti ja kivulias silmén sarveis- ja
sidekalvon tulehdus, lumisokeus.
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