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9.1 | Johdanto

Optisen siteilyn valvonta kohdistuu séiteilyé tuottaviin laitteisiin (onko laite
turvallisuusvaatimusten mukainen), seké néiden laitteiden kéiyttoon (toimi-
taanko kiyttopaikalla oikein ja ovatko varotoimet riittévid). Téstd johtuen
optisen siiteilyn valvontaa koskevia sééinnoksid on useissa eri laeissa. Optista
siteilyd on myds montaa lajia, joiden kiyttomuodot ja sovellukset ovat vaih-
televia. Kun vield otetaan huomioon séteilyn moninaiset kiyttotarkoitukset,
esimerkkeini kulutustavarana myytévé pieni lelulaser ja vaativaan ammat-
tikéiyttoon tarkoitettu ldiketieteellinen UV-siteilijé, ei ole ihme, etté tarvi-
taan eri lainsdddéintsjen yhteensovittamista ja valvonnassa toimii useita
viranomaisia.

Laintasoiset séfdokset ovat kaiken viranomaisvalvonnan perusta. Optisen
siteilyn valvonnassa sovellettavat tarkeimmiit lait ovat siiteilylaki, tystur-
vallisuuslaki, laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta,
sihkoturvallisuuslaki, laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista sekd
terveydensuojelulaki. Laissa sanottuja tarkentavia sdénnoksid annetaan
tarvittaessa valtioneuvoston tai ministerion asetuksilla.

Varsinaisten séiidosten (lait, asetukset) liséiksi térkeitd ovat optista séiteilyi
koskevat standardit, suositukset ja muu asiantuntijatyoni tuotettu dokumen-
taatio. Ne eiviit ole samalla tavoin muodollisesti sitovia kuin varsinaiset
sifdokset, mutta niiden tosiasiallinen merkitys ja referenssiarvo kiytinnon
viranomaistoiminnassa on suuri. Pelkistetysti sanottuna standardi on asian-
tuntijayhteison késitys siitéd, miké on hyviksyttivé tekniikka ja hyvi toimin-
takéytinto standardin aihealueella. Varsin tavallista on, etté sdédostasoi-
sessa tekstissi viitataan standardiin ja edellytetizin noudatettavaksi myos
siti. Talloin standardissa esitetyt vaatimukset velvoittavat samalla tavalla
kuin séidokset.

My#os siiteilylle altistumisen rajoittamisen kriteerit, altistumisrajat, ovat kan-
sainvilisen yhteistyon tulosta. Perusty®, jonka pohjalta turvallisuutta koskeva
lainsé#dénts on luotu ja jonka pohjalta siti jatkuvasti kehitetiiin, tehdéén
tieteellisin perustein toimivissa kansainvilisissé toimikunnissa. Asiantuntija-
yhteiso julkaisee tyonsi tulokset suosituksina, jotka heijastuvat ensin Euroo-
pan unionin sééinndstoon ja sitten kansallisiin sdénnostoihin. Joskus jér-
jestys voi olla toisinkin péin. Olennaista on, etté ajankohdan parhaaseen
tutkimustietoon perustuva, kansainviliseni yhteistyoni tyostetty nikemys
on turvallisuusvaatimusten perusta kaikissa kehittyneisséi maissa.

Ajankohtainen esimerkki tétid kirjoitettaessa on Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi', joka rajoittaa tydoloissa tapahtuvaa optiselle siteilylle
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altistumista. Direktiivissd esitettyjen vaatimusten perustana ovat alan kan-
sainvilisen asiantuntijayhteisén ICNIR Pin julkaisemat suositukset. Direk-
tiivi annettiin vuonna 2006 ja jdsenvaltioiden on pantava toimeen sen
mukaiset vaatimukset vuoteen 2010 menness.

Tarkeimmiit siteilylain (592/1991) nojalla annetut optisen siteilyn valvon-
taa tarkentavat sésidokset ovat asetus ionisoimattoman séteilyn valvonnasta
(1306/1993) seki sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoimattoman
siteilyn viiestolle aiheuttaman altistumisen rajoittamisesta (294/2002).
Ensin mainitussa asetuksessa todetaan eri viranomaisten osallistuminen
valvontaan, mééritelldén erdité Siteilyturvakeskukselle optisen siiteilyn ja
muun ionisoimattoman séteilyn valvonnassa kuuluvia tehtiivid seki osoite-
taan keskuksen rooli siiteilyturvallisuusalan kansallisena toimijana ja asian-
tuntijalaitoksena. Tétd asetusta voidaan luonnehtia valvonnan hallinnolli-
seksi kehykseksi. Sité vastoin vieston altistumista koskevat varsinaiset
turvallisuusvaatimukset, altistumisrajat, on esitetty jilkimméiisend maini-
tussa sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa.

Edelld mainittu sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoimattoman sétei-
lyn viiestolle aiheuttaman altistumisen rajoittamisesta (292/2002) perustuu
kansainviilisiin suosituksiin, ja sen sisiltdalaan kuuluvat lasersiteilyn ja
ultraviolettiséteilyn ohella myds sihko- ja magneettikentiit. Lasersiiteilyd
koskevat séinnokset ovat asetuksen luvussa 3 ja ultraviolettisiteilyi koske-
vat sééinnokset luvussa 4.

Lasersiiteilylle altistumisen rajoittamista koskeva yleinen vaatimus kuuluu:
Lasersiiteily ei saa aiheuttaa kudosvaurioita. Vieston altistumisen rajoit-
tamisen kannalta katsottuna timé tarkoittaa, ettd pienitehoista voimak-
kaampia lasersovelluksia ei periaatteessa tulisi lainkaan markkinoida
jokamiehelle tarkoitetuiksi kuluttajatuotteiksi. Erikoiskéyttoon, kuten
materiaalien tyostoon tai erilaisiin ldéketieteellisiin toimenpiteisiin suun-

' Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/25/EY, terveytta ja turvallisuutta koskevista
vahimmaisvaatimuksista tyontekijoiden suojelemiseksi altistumiselta fysikaalisista tekijoista
(keinotekoinen optinen sateily) aiheutuville riskeille
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nitellut laserit ovat eri asia: ne on suunniteltu ja tarkoitettu ammattihen-
kiloille, jotka tiedostavat laserin vaarat ja ovat koulutettuja kéyttdméin
laitteita turvallisesti.

Koska laserséde voi olla silmélle vaarallinen verrattain pienillikin tehoilla,
laserturvallisuuden eriis lihtokohta on lasersiteiden kéytto ainoastaan hyo-
tytarkoituksiin. Laserlaite ei ole — kun luokan 1 laserlaitteet eli kaikkein
pienitehoisimmat ja kaikissa tilanteissa turvalliset laserit luetaan pois —
huvitteluviline eikii sité tule sellaisena valvomattomasti kiyttdd, vaikka
siteiden valoefektit tillaiseen kiiyttoon houkuttaisivatkin. Kéytéinnon val-
vonnassaan Siteilyturvakeskus on joutunut antamaan kieltopitoksen aiko-
mukselle, jolla nuorisotapahtuman osanottajille olisi jaeltu niin sanotut
kynilaserit, tarkoituksena siteelli osoitteleminen huvittelumieless.
Ammattilaisten toteuttamat lasershowt ovat eri asia. Niissi séiteiden kulku
ja heijastukset on suunniteltava tarkasti etukéteen niin, etté ne eivit koh-
distu thmisiin.

Edelld mainitun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen laserturvalli-
suutta koskevassa osassa on sitova viittaus eurooppalaiseen standardiin
EN 60825-1. Tissi standardissa on esitetty tarpeelliset vaatimukset seki
silméén etti iholle kohdistuvan lasersiiteilyn rajoittamiseksi. Vaatimuksia
on noudatettava voimassa olevan standardin mukaisina.

Laservaurio on kuin neulanpisto, se ilmenee jokseenkin heti altistumisen
tapahduttua. Ultraviolettisiteilyn terveyshaitat poikkeavat lasersiiteilyn
haitoista siind mielessd, ettéi UV-siiteily voi aiheuttaa myos pitkédaikais-
vaikutuksia, kuten sydpéé ja thon vanhentumista. Sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetuksessa U V-siiteilyaltistumisen rajoittamista koskevat yleiset
vaatimukset onkin annettu kahdessa osassa: lyhytaikaisesta altistumisesta
ei saa aiheutua vilittomid terveyshaittoja, ja pitkdaikaisesta altistumisesta
aiheutuvat terveyshaitat tulee pitdd mahdollisimman vihéising.

UV-siiteilyaltistumisen rajoittamista koskevien siifinnésten tavoite on kiiy-
tinnollinen: pyrkimys ei ole tdydellisesti estdd ihon ruskettamista sola-
riumeilla ja muilla keinotekoisilla siiteilijoilli, vaan hillité sitd. Tavoite on
terveysniikikohtien tiedostaminen niin, ettd ne nostettaisiin etusijalle sola-
riumien kiiyttod koskevissa valinnoissa tai vihintédéinkin tulisivat kohtuu-
della huomioon otetuiksi. Nuorten suojelemiseksi asetuksessa on periaat-
teellinen vaatimus, ettéi alle 18-vuotiasta ei tulisi altistaa solariumien
ultraviolettisiteilylle muussa kuin likéirin médriiméssi toimenpiteessé.
Auringon UV-siteilyd, jolla on myds hyvii terveysvaikutuksia, asetus ei

koske.
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ariean altistmisen ot

Tybperiisen altistumisen rajoittamista koskevat séinnokset ovat tité kir-
joitettaessa kehitysvaiheessa. Témé johtuu siité, ettd vuonna 2006 annetun
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (2006/25/EY) téyténtoon-
panon siirtymikausi on meneilldéin. Direktiivi kiisittelee tyontekijoiden
terveyteen ja turvallisuuteen liittyvid viihimméisvaatimuksia. Direktiivi on
pantava tiytéintoon vuoteen 2010 mennessi, ja téssi yhteydessé tulevat
optisen séteilyn tyoperiistd altistumista koskevat sidénnokset kauttaaltaan
tarkasteltaviksi.

Ultraviolettiséteilyn osalta direktiivi koskee ainoastaan keinotekoiselle UV-
siteilylle altistumista, esimerkiksi hitsauksen aikana tai altistuttaessa eri-
laisten lamppujen emittoimalle U V-siiteilylle. Luonnon eli auringosta peréi-
sin olevalle UV-siiteilylle altistumista direktiivi ei rajoita.

Toistaiseksi tydperiisen altistumisen rajoittamisessa sovelletaan sosiaali- ja
terveysministerion péitostd ionisoimattoman siteilyn altistuksen enim-
miéisarvoista (1474/1991), jonka noudattamista tydpaikoilla valvovat tydsuo-
jeluviranomaiset. Tyossé kiytettiiviit laitteet, erittédinkin laserit, ovat usein
voimakastehoisia ja yksinomaan ammattikidyttoon suunniteltuja erikois-
sovelluksia. Tysturvallisuuslainsdédinnossé (tysturvallisuuslaki 738/2002
ja sithen liittyvi lainsé#diinto) on erikseen annettu teknisid vaatimuksia
ja laitteiden kiiyttoon liittyvid normeja, joiden tarkoitus on varmistaa tyon-
tekijoiden turvallisuus laitteita kiytettéiessd. Valtioneuvosto on antanut
tydturvallisuuslain nojalla asetuksen laserlaitteista ja niiden tarkastuk-
sesta (VNa 291/2008). Vaikka asetus koskee tyossi kiytettivid laitteita,
voidaan sité soveltaa mys sellaisiin paristo- ja akkukéyttoisiin laitteisiin,
joiden kiiytto ei rajoitu pelkéstiin tyopaikoille, (katso kappale 9.5).

Siteilyturvakeskuksen rooli optisen siiteilyn valvonnassa, kuten ionisoimat-
toman siteilyn valvonnassa yleensikin, on toimia valvontaviranomaisena
tiettyjen erityiskohteiden osalta. Toisaalta Siteilyturvakeskus alan asian-
tuntijalaitoksena toimii aktiivisessa yhteistydssd muiden viranomaisten
kanssa optisen siiteilyn riskien tunnistamiseksi ja torjumiseksi. Yhteis-
tybkohteita ovat etenkin optisen séteilyn uudenlaiset kiyttosovellukset
sekii aika ajoin markkinoille ilmaantuvat "héirikkosovellukset”. Niiti
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ovat esimerkiksi teknisesti kelvottomien laitteiden markkinoiminen, tai
sinéinsi kelvollisten laitteiden kaupitteleminen epiasiallisiin kéyttotar-
koituksiin.

Siteilyturvakeskuksen tiirkeimpié yhteistyokumppaneita optisen séteilyn
valvonnassa ovat tydsuojeluviranomaiset (laserit ja UV-siiteilyé tuottavat
laitteet), kunnalliset terveysviranomaiset (solariumpalvelut), kuluttajaviran-
omaiset (kuluttajille markkinoidut tuotteet ja palvelut), Liikelaitos (l4ike-
tieteelliset laitteet) ja Turvatekniikan keskus (erit laserlaitteet ja UV-sii-
teilyé tuottavat laitteet).

Omassa valvonnassaan Siiteilyturvakeskus toimii séteilylain (592/1991) ja
sen nojalla annettujen asetusten perusteella. Siteilyturvallisuuden yleisla-
kina siteilylaki on alaltaan kattava, joten se antaa perusteet arvioida tur-
vallisuutta kaikissa altistumistilanteissa, joissa kéytetéiin optista séteilyé.
Viranomaisen valtaa Siteilyturvakeskus kéyttdi kuitenkin vain sellaisissa
valvontakohteissa, joissa muuta aktiivisesti toimivaa viranomaista ei ole.
Silloin kun havaittu turvallisuusongelma on toisen viranomaisen toimivalta-
alueella, Siteilyturvakeskus toimii yhteistygssi timén viranomaisen kanssa
ja tarjoaa asiantuntemuksensa kéyttoon ongelman selvittimiseksi. Jos
viranomaista ei ole tai tilanne on muuten avoin, Séteilyturvakeskus kiyt-
tdd siteilylain mukaisia valtuuksia ja toimii itse turvallisuusongelman
poistamiseksi.

Kansallisena asiantuntijalaitoksena Siteilyturvakeskuksen toiminnassa
korostuu myos "valppaan vahtikoiran” rooli, mihin kuuluu alan tieteellisen
tutkimuksen seuraaminen, alan sovelluskehityksen tarkkaileminen, seki
markkinoilla olevien ja niille ilmaantuvien tuotteiden havainnointi turval-
lisuusniikokulmasta. Vahtikoiraroolin merkitysti korostaa se, ettii sovel-
lusten ja tuotteiden kehittely on ionisoimattoman siiteilyn alalla jatkuvaa.

Perusteet Siiteilyturvakeskuksen toiminnalle viranomaisena ovat séiteilylain
14 luvussa, jossa siifidetéiin tarkastus- ja tiedonsaantioikeudet (53 §), méi-
riystenantovaltuudet (54 §), valtuudet toiminnan keskeyttiimiseen ja rajoit-
tamiseen (55 §) seké valtuudet métiriti epikelvolle tuotteelle myynti- ja
luovutuskielto (56 §). Néitd valtuuksia tidydenté séteilylain 15 luku, jossa
si#detédin pakkokeinoista viranomaistoimien tehostamiseksi, jos turvalli-
suutta koskevia méiirdyksii ei suosiolla noudateta, seké rikkomusten seu-
raamuksista.

Siteilyturvakeskuksen tehtédviind on myos antaa yleisié ohjeita siiteilylain
mukaisen turvallisuustason toteuttamiseksi (séteilylaki 70 §). Téhén perus-
tuen Siteilyturvakeskus julkaisee ST-ohjeita, joissa esitetiitin tarkemmin
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kyseiseen siteilyn kiyttoon tai siteilyéd aiheuttavaan toimintaan sovellet-
tavat turvallisuusvaatimukset. ST-ohjeiden alasarjassa 9 esitetéén ionisoi-
mattoman siteilyn turvallisuutta koskevat ohjeet. Tarkoituksena on antaa
siiteilytoiminnan harjoittajalle kokonaiskuva siiti, mité vaatimuksia héinen
on noudatettava ja otettava huomioon toimintansa turvallisuuden kannalta.
Samalla ST-ohjeissa kuvataan Séteilyturvakeskuksen valvontatoiminnas-
saan noudattamat menettelyt. Ohjeet julkaistaan oikeusministerion val-
takunnalliseen Finlex-séidospankkiin (www.finlex.fi) kuuluvassa Siteily-
turvakeskuksen miiirdyskokoelmassa. Miiiriyskokoelmaan piisee myos
STUKin omilta internet-sivuilta www.stuk.fi kohdasta Stuklex.

vt vl

Solariumlaitteet ja niiden kayttopaikat

Suomessa solariumien kiytts on valvottua ja voimassa olevat séteilytur-
vallisuusvaatimukset on esitetty ohjeessa ST 9.1 ”Solariumlaitteiden sétei-
lyturvallisuusvaatimukset ja valvonta”. Ohjeen vaatimukset perustuvat
sosiaali- ja terveysministerion asetukseen (294/2002) ja eurooppalaiseen
standardiin EN 60335-2-27. Solariumin kiyttopaikalla kéyton turvallisuu-
desta vastaa solariumpalveluja tarjoava toiminnan harjoittaja.

Siteilyturvakeskuksen pédasiallisena valvontamuotona ovat kéyttopaikoille
tehtévit pistokoeluontoiset tarkastukset, joita tehdién vuosittain noin 25
kéyttopaikkaan. Kylpylsihin tai muihin yleisolle tarkoitettuihin tiloihin kiin-
tedisti asennetut tilasolariumit tulee esittdé Siteilyturvakeskukselle tarkas-
tettavaksi ennen niiden kéyttoonottoa ionisoimattoman siteilyn valvonnasta

annetun asetuksen (1306/1993) nojalla.

Tarkastuksissa varmistetaan, etti solariumit ja niiden kéyttopaikat ovat
médriysten mukaisia. Erityisesti kiinnitetéi&in huomiota kiyttéjille annet-
taviin ohjeisiin ja laitteiden ajastukseen. Samalla my6s mitataan solarium-
laitteiden U V-siiteilyarvot ja varmistetaan, etteivit ne yliti sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksessa (294/2002) ja ohjeessa ST 9.1 esitettyji
enimmiiisarvoja. Jos solariumlaitteen kiytto aiheuttaa ilmeisté terveyshait-
taa tai haitan vaaraa, voi Siteilyturvakeskus siteilylain perusteella mas-
rité, ettéd laitteen kéytto on keskeytettéivi.

Kunnalliset terveystarkastajat tekeviit myos solariumlaitteisiin liittyvid

tarkastuksia. Terveydensuojelulaissa (763/1994) on séidetty ennen
solariumtoiminnan aloittamista tehtiviistd ilmoituksesta, joka tehdiin
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kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. Jos solariumpalvelut ovat muun
toiminnan (kuten kauneushoitola tai kuntosali) yhteydessd samalla toimin-
nan harjoittajalla, solariumia koskevat tiedot tulee liittéé péétoimintaa kos-
kevaan ilmoitukseen.

Tarvittaessa Séteilyturvakeskus toimii valvonnassaan yhteistyossi muiden
viranomaisten kanssa. Siteilyturvakeskus myos kouluttaa terveydensuoje-
luviranomaisia solariumien tarkastustoimintaan seki jakaa heiddn kéyt-
t66nsé tietoa muun muassa selvittimélld kiytossé olevien UV-lamppujen
siteilyominaisuuksia ja laitteiden vaatimustenmukaisuutta.

YleisOesityksissa kaytettavat suuritehoiset laserlaitteet

Yleisoesityksissii, kuten vithdetapahtumissa, kéytettéivit suuritehoiset laser-
laitteet voivat atheuttaa vaaratilanteen erityisesti silloin, jos laserséide osuu
suoraan tai heijastumalla silméiin. Suuritehoisia laserlaitteita ovat turval-
lisuusluokkiin 3B ja 4 kuuluvat laserlaitteet, joiden séteilyteho on suurempi
kuin 5 mW. Lasersiiteilyn enimméiisarvot on annettu sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetuksessa (294/2002) ja ne perustuvat standardiin EN 60825-1.
Laserin kiytostd aiheutuvien vaaratilanteiden vilttamiseksi Siteilyturva-
keskus on julkaissut ohjeen ST 9.4 ”Yleisoesityksissi kiytettiivien suurite-
hoisten laserlaitteistojen siteilyturvallisuus”. Ohjeessa on esitetty laserlait-
teistoja, niiden varustelua, asennusta ja kiyttoturvallisuutta koskevat
séteilyturvallisuusvaatimukset, jotka on otettava huomioon yleisoesityksié
jérjestettiessi. Yleisoesityksilla tarkoitetaan vithdetapahtumia, néytoksii,
mainosesityksid ja vastaavia tilaisuuksia. Yleisoesitys voi olla myds siséin-
pédisyltdin rajoitettu tai kutsuvieraille tarkoitettu niin sanottu suljettu tilai-
suus.

Yleisoesityksissi kiytettdvi laserlaitteisto on ennen laitteiston kiyttoon
ottamista esitettdvii Siteilyturvakeskukselle hyviiksyttéiviiksi (asetus
1306/1993, 48) ilmoittaen samalla tiedot laitteiston turvallisuuteen vaikut-
tavista seikoista. Laseresityksen siteilyturvallisuudesta vastaa siiteilylain
13 §:ssi tarkoitettu toiminnan harjoittaja. Mikéli laitteistoa siirretétin tois-
tuvasti esityspaikasta toiseen aina uudelleen asennettavaksi, toiminnan
harjoittaja voi ensitarkastuksen yhteydessi tekemélliéin ehdotuksella saada
hyviiksynniin sille, ettii laitteiston seuraavia asennuksia ei tarvitse esittii
erikseen tarkastettavaksi. Hyviiksynnin perusedellytykset ovat, etti asen-
nusta ja kiyttod koskeva turvaohjeisto on kunnossa eiké laitteistossa ole

huomauttamista. Yksityiskohtaiset ohjeet menettelytavoista on esitetty
ohjeessa ST 9.4.
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Laserlaitteiston ensitarkastuksessa kiinnitetéin erityisesti huomiota lait-
teiston kiiyttoon ja asentamiseen seké ohjeistuksen selkeyteen ja riittéavyy-
teen. Hyviksyttyjen laserlaitteistojen asennusten ja kdyton turvallisuutta
valvotaan satunnaisesti kéiyttopaikoilla tehtévilli tarkastuksilla. T#llainen
tarkastus voidaan tehdi siitéd ennalta ilmoittamatta.

Kaikista esityksisté on aina ilmoitettava kirjallisesti Séteilyturvakeskuk-
selle. Jos tilaisuudelle vaaditaan poliisiviranomaisen lupa tai poliisille teh-
tévé ilmoitus, myos laserin kéytostd on ilmoitettava. Ulkona pidettivisti
esityksistii on kirjallisesti ilmoitettava myos [Imailulaitos Finavialle ja pai-
kalliselle poliisiviranomaiselle.

Paristo- ja akkukayttoiset laserin sisaltavat kuluttajatuotteet

Paristo- ja akkukiiyttoisten laserlaitteiden myynnin ja kéiyton valvonta ei
ole samalla tavoin aktiivista kuin solariumien ja yleisvesityksissi kéytetti-
vien suuritehoisten laserlaitteiden tarkastaminen. Valvonta on niin sanottua
markkinavalvontaa, jossa reagoidaan tehtyihin havaintoihin ja saatuihin
ilmoituksiin. Esimerkiksi laserosoittimia on poistettu myynnisti, koska ne
eiviit ole tiyttineet suomalaisia turvallisuusvaatimuksia.

Valtioneuvoston asetuksen laserlaitteista ja niiden tarkastuksesta (VNa
291/2008) mukaisesti muuhun kuin turvallisuusluokkaan 1 ja 1M kuuluva
tai sellaisen osanaan sisiltivé laserlaite on tarkastettava tyyppini ennen
sen markkinoille asettamista. Tyyppitarkastusvaatimus koskee myos yksit-
tiiskappaleena maahan tuotavaa laserlaitetta. Asiaan ei vaikuta laitteelle
esitetty kiyttotarkoitus, ei myoskéin se, onko laite aiottu omaan kéyttoon
tai edelleen luovutettavaksi. Toisin sanoen paristo- ja akkukéyttsinen laser-
laite tarvitsee tyyppitarkastuksen myds silloin, kun se hankitaan pelkéstién
yksityiskdyttoon.

Lihtokohtana paristo- ja akkukdyttoisten laserien kotimaisille tyyppitar-
kastuksille on se, ettd EU:n alueella ei toistaiseksi ole tiysin selvéié normi-
pohjaa niiden laitteiden turvallisuuden valvomiseksi. Vaikka paristo- ja
akkukéyttoiset laserit ovat useimmiten pienitehoisia (ulostuloteho pienempi
kuin 5 mW), niillikin voidaan periaatteessa saada silmdvahinkoja
aikaan.

Tarkastuksen suorittaa tehtéiviiin akkreditoitu tai muu sosiaali- ja terveys-

ministerion hyviiksymi asiantuntijalaitos. Suomessa laserlaitteiden tarkas-
tuksiin ja testauksiin on akkreditoitu Tysterveyslaitos. Laserlaitteen tyyp-

287



288

pitarkastuksen voi tehdd my6s kolmantena osapuolena oleva, toisen
Euroopan unionin jisenvaltion, Turkin tai ETA-sopimuksen osapuolena
olevan EFTA-valtion tarkastuselin tai sertifiointielin. Tyyppitarkastusvaa-
timusta ei sovelleta laserlaitteeseen, joka on periisin toisesta Euroopan
unionin jisenvaltiosta, Turkista tai ETA-sopimuksen osapuolena olevasta
EFTA-valtiosta ja jolle on tehty vastaava tyyppitarkastus. Lisiksi edelly-
tyksend on, etti laitteen tyyppitarkastuksen turvallisuustaso vastaa suoma-
laisten vaatimusten mukaista tasoa. Tyyppitarkastusvaatimus koskee lait-
teita, jotka eivit kuulu konedirektiivin, pienjidnnitedirektiivin,
ladkintélaitedirektiivin tai telelaitedirektiivin alaan. Kdytdnnossé tim tar-
koittaa paristo- ja akkukiiyttoisid laitteita sek laitteita, jotka toimivat alle
50V jinnitteelld (verkkolaitteella).

Aiemmin tehokkaimmat kuluttajille suunnatut laitteet saattoivat kuulua
turvallisuusluokkaan 3B, jossa laitteen tuottama suora tai peiliheijastunut
side on aina vaarallinen silmille. Nykyisin kuluttajille sallitaan ainoastaan
luokkaan 2 kuuluvat laserlaitteet, jotka ovat viihemmiin silmévaarallisia.
Tuotteen valmistajalla on velvollisuus harkita huolellisesti markkinoita,
joille tuote on tarkoitettu myytéviiksi ja tapaa, jolla sitd kiytetéizin. Mahdol-
linen viisirink&ytt tulisi ennakoida eiki tavallisille kuluttajille tulisi mark-
kinoida vaarallisia laitteita. My®s laitetoimittajien ja kéyttéjien tulisi kantaa
oma vastuunsa laserturvallisuudesta.

Verkkojéinnitteelld toimivat laitteet eiviit kuulu valtioneuvoston asetuksen
mukaisen tyyppitarkastusmenettelyn piiriin, mutta laitteen valmistajan tai
maahantuojan on voitava osoittaa niiden osalta, ettii laserlaite tiyttid EU:n
alueella edellytetyt turvallisuusvaatimukset.

Lelujen, jotka eiviit kuulu edelld mainitun valtioneuvoston asetuksen sovel-
tamisalueeseen, valvonta suoritetaan markkinavalvontana Kuluttajaviraston
ja Sateilyturvakeskuksen yhteistyoné.

Yleisissa tiloissa kaytettavat lasereiden tehorajat

Valtioneuvoston asetuksen (VNa 291/2008) mukaisesti yleisiss tiloissa
tai esimerkiksi laserpelihalleissa kiytettivissi lasereissa ja muissa niihin
verrattavissa harrastetuotteissa saa olla enintiin turvallisuusluokkaan 2
kuuluva laserlaite eli laserin suurin sallittu ulostuloteho on 1 milliwatti

(mW).

Mainoksessa, néytoksessi tai muussa vastaavassa tilaisuudessa saadaan
kiyttdd laserlaitetta, jonka ulostuloteho on enintién 5 mW, jollei Steily-
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turvakeskus tekeménsi tarkastuksen perusteella ole antanut lupaa suu-
rempaan ulostulotehoon. Laserlaitteista, joiden ulostuloteho on yli 5 mW,
on sifidetty erikseen siiteilylain nojalla (katso edelld ”Yleisoesityksissi
kiiytettiiviit suuritehoiset laserlaitteet”).

Valtioneuvoston asetuksen (291/2008) mukaisesti luennoilla kiytettiiviiksi
laserosoittimeksi eli niin sanotuksi “laserpointteriksi” voidaan hyviiksyi
vain turvallisuusluokan 2 tai alemman luokan laite, paitsi jos kokonaisuu-
tena asennettavan AV-laitteiston varustukseen kuuluu laserosoittimeksi
tarkoitettu 3R luokan laite, jonka ominaisuuksiin ja kiiyttoon nighden poik-
keaminen on perusteltua ja laitetta voidaan kéyttis turvallisesti. Niikyviin
valon alueella luokkaan 3R kuuluvan laserin suurin sallittu ulostuloteho

on 5 mW.

Terveydenhuollossa kaytettavat laitteet ja tarvikkeet

Lidkelaitos valvoo léiketieteellisissd toimenpiteissi kiiytettéivien optista
siiteilyd tuottavien laitteiden vaatimustenmukaisuutta seké edistéé niiden
turvallista kiiyttod. Thssi tehtéiviissédin Lidkelaitos valvoo markkinoilla ole-
via laitteita ja sovelluksia, seki tekee ja teettéi niiden turvallisuutta kos-
kevia selvityksid. Liiikelaitos antaa myos terveydenhuollon laitteiden ja
tarvikkeiden valmistajille, maahantuojille ja kéyttéjille ohjausta uusista
vaatimuksista ja menettelyistd vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi.
Yksityisillid terveydenhuollon yksikéilld pitéé olla lisiksi ldéninhallituksen
lupa toiminnan harjoittamiseen.

Latkelaitokselle ilmoitetut terveydenhuollon laitteisiin ja tarvikkeisiin liit-
tyviit vaaratilanteet ovat tirkei turvallisuusvalvonnan tietolihde. Ne kerto-
vat sekii Suomessa ettd EU:n jisenvaltioissa havaituista ongelmista.

TyoOssa kaytettavat koneet ja laitteet

Tyossi kiytettiivit optista siteilyé tuottavat koneet ja laitteet ovat usein suu-
ritehoisia, médrittyyn kéyttstarkoitukseen suunniteltuja erikoissovelluksia.
Niiden kéyton turvallisuuden kannalta on olennaista, ettii itse laite ja sen
turvavarusteet ovat vaatimusten mukaiset. Toisaalta on tirkeiiti, etti laitetta
tyopaikalla kiiytettiessi toimitaan huolellisesti, perehdytéiin turvaohjeisiin
ja noudatetaan niiti.

Tyossii kiytettivien koneiden ja laitteiden turvallisuutta valvovat tydsuoje-
luviranomaiset tyturvallisuuslainsééidéinnon nojalla. Valvonta kohdistuu
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yhtilti itse laitteisiin (vaatimustenmukaisuus), toisaalta niiden kéyttoolo-
suhteisiin ja kiyttoon tyopaikoilla. Tysturvallisuutta koskevassa lainsi-
déinnissd on myds tehokkaat keinot ja pakotteet epikohtiin puuttumiseksi,
jos laite havaitaan vaaralliseksi tai turvallisuusvaatimusten noudattaminen
tyopaikalla laiminlysdzin.

Sosiaali- ja terveysministerion johdolla toimiva tydsuojeluhallinto on orga-
nisoitu tydsuojelupiireiksi, joiden toiminta kattaa tydpaikat koko maan alu-
eella. Tybsuojeluviranomaiset myos tarkkailevat laitemarkkinoita ja tuot-
teita, késitteleviit tuotteiden vaatimustenvastaisuudesta saatuja ilmoituksia,
tarkastavat tuotteita ja tekeviit havaintoja tyopaikkatarkastusten yhteydessé.
Markkinavalvontaa toteutetaan myds tiettyihin tuoteryhmiin suunnatuilla
valtakunnallisilla selvityksilla.

Kosmeettisia lasereita koskevat turvallisuusmaaraykset

Yleisessi laserstandardissa EN 60825-1 esitetyt vaatimukset koskevat
kosmeettisia lasereita samalla tavoin kuin mitd tahansa muuta laserlai-
tetta. Téimén lisiksi thoon kohdistettava siiteily ei saa ylittdd enimméisar-
voja, jotka on esitetty STM:n vieston altistumista koskevassa asetuksessa
(294/2002), jotta laser ei aiheuttaisi kudosvaurioita. Mikéli laite on kui-
tenkin valmistettu lidikintilaitedirektiivin vaatimusten mukaisesti, sen
tulee tiyttid liddiketieteelliseen kiiyttoon tarkoitetuille lasereille asetetut
liséivaatimukset, joita on kisitelty aiemmin luvussa nelji, faktalaatikossa
4.3 *Ladketieteelliseen kiiyttoon tarkoitettujen 3B ja 4 laserlaitteiden
liséivaatimukset’.

Siiteilylainsééididnnossi el ole eritelty piitevyysvaatimuksia kosmeettisen
laserin vastuuhenkilélle tai kiyttshenkilskunnalle. Huolehtimisvelvoitteen
mukaan laseria kéyttiviin henkilon on tunnettava ja osattava laitteen tur-
vallinen kiiytto. Jos jotain sattuu, kiyttdjd ei voi vedota tietiméittomyyteen,
vahinkoon, kiyttdohjeiden puuttumiseen tai muihin syihin. Tilanne on
ongelmallisempi, jos laite on aivan muu kuin miksi se on merkitty ja miti
sen mukana olevat selosteet esittivit. T#lloin kuvaan tulee myds valmista-
jan ja markkinoille asettajan vastuu tuotteesta.

Eurooppalainen RAPEX-verkosto

RAPEX on Euroopan yhteison nopea tietojenvaihtojérjestelmé, joka perus-
tuu tuoteturvallisuudesta annettuun direktiiviin 2001/95/EY (General
Product Safety Directive). Jirjestelmén avulla komissio, jasenvaltiot seki
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erddt muut jirjestelmén piiriin kuuluvat maat vaihtavat tietoja toimenpi-
teisti, jotka koskevat vakavan vaaran kuluttajien terveydelle ja turvalli-
suudelle aiheuttavia kulutustavaroita. Uusi tuoteturvallisuusdirektiivi ja
sen perusteella uudistettu kansallinen tuoteturvallisuuslainsidddénts
(75-76/2004) edellyttivit notifikaation eli RAPEX-ilmoituksen tekemisti
EU-komissiolle tuotteista, jotka on kansallisessa valvonnassa todettu vaa-
rallisiksi. Menettely koskee kuluttajakéiyttoon tarkoitettuja kulutustavaroita,
ei kuitenkaan lidkkeitd eiki l4dkinnillisid laitteita ja tarvikkeita, joille on
omat menettelynsii. Menettely ei koske myoskéiin elintarvikkeita.

Kussakin jisenvaltiossa on EU-komission RAPEX-notifikaatioverkoston
yhteyspiste. Suomessa yhteyspisteend toimii Kuluttajavirasto, joka vastaan-
ottaa saapuvat ilmoitukset ja vilittdd sellaiset ilmoitukset, jotka eiviit kuulu
viraston toimivaltaan, toimivaltaiselle viranomaiselle kansallisessa verkos-
tossa. Suomessa verkosto perustettiin kevilld 2004. Ilmoituksen késitte-
lyyn kuuluu yleensi kansallisesti tuotteen markkinoilla olon selvittéiminen,
mahdollisesti tarvittavien kansallisten toimenpiteiden suorittaminen, seké
tarvittaessa komission ja sitd kautta muiden jisenvaltioiden informoiminen
kansallisista havainnoista ja toimenpiteistd. Kansallinen yhteyspiste hoitaa
Suomessa tehtyjen notifikaatioiden toimittamisen komissiolle.
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Laseretaisyysmittarin turvaetaisyyden laskeminen
(LasseYlianttila)

Esimerkissi lasketaan turvaetiisyys infrapuna-alueella toimivalle Nd:YAG-
laseretéisyysmittarille. Turvaetiiisyys lasketaan myds kiikareita kéytetti-
essid. Kiikarit keréiviit verkkokalvolle tulevan lasersiiteilyn suuremmalta
alueelta kuin pelkké silmé, jolloin turvaetiiisyys on kiikareita kytettiessé
suurempi.

Laserista olevat esitiedot ovat seuraavat

Aallonpituus A=1064nm
Pulssienergia Q=50m]
Pulssintoistotaajuus /=30 pulssia minuutissa
Divergenssi ¢ = 0,8 mrad

Siiteen halkaisija ulostuloaukossa a=8mm

Yksittdisen pulssin kesto t=20ns

Kiikareiden sisiinmenoaukon halkaisija D, =50 mm

Nikyvyys V=20 km

Kyseessii on pulssitettu laserldihde, joten turvaetiisyystarkastelu tehd&in
erikseen yksittiiselle pulssille, pulssijonolle ja siiteen keskimiidriiselle
teholle. Néisti kiytetidin suurimman turvaetdisyyden antavaa vaihtoehtoa.
Lasersiiteilyn enimméisarvot on esitetty liitteessé 3.

Enimmaisarvot

Yksittdinen pulssi

Hyppy, =5 - 107 - C,- C, Jm2, (L.1)

jossaC,=1jaC =1,joten H ,  =50m]J/m?

MPE,1
Pulssijono

Yksittdisen pulssin kesto ¢ on pienempi kuin taulukosta 3.6 saatava pulssin
minimikeston aika T = =50 ps. Ajan T  kuluessa pulsseja ei tule kuin
yksi, joten pulssienergiana siilyy @ = 50 mJ. Pulssien kertymiiaika on T,
joka pisteldhteelle on 10 s. Pulssien lukuméiiri |V téind aikana on 5. Enim-
miisarvo on ajan T . mukainen
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Hypo = 5-107- Co- C;- N"*J/m?, (L.2)

josta saadaan HMPE’ ;

= 33,4 mJ/m2.
Keskimiirdinen teho

Keskimasriiselle teholle satunnaisen altistuksen altistusaika on 100 s,
jolloin enimméisarvo on

Epp=10 - C,- C, W2, (L.3)

jossa C,=5jaC_=1,jolloin E,, =50 W/mZ
Tarkastellaan turvaetiisyyksié ensin ottamatta huomioon ilmakehiin vai-

mennusta.

Yksittdiselle pulssille turvaetéisyys on luvussa 2 esitetyn kaavan 2.59
mukaan

1 4

Noup, =L |- _a
e\ 7Hypp, @

_ 1 4-50mJ _ 0,008m 1400 m. (1.4)

0,0008 \ 7-50mJ/m?  0,0008
Pulssijonolle turvaetiisyys on

NOHD, = 1/ 40 _a (L.5)

4 ”HMPE,p Q
1 4-50mJ 0,008m _ 1715 m.

- 0,0008 \ 7-33,4mJ/m? B 0,0008

Laserin pulssintoistotaajuus on 30 pulssia minuutissa, jolloin puls-
sien vili on kaksi sekunttia. Laserin keskimiirdinen teho on P =
50 mJ/2 s = 25 mW, jolle turvaetiisyys on
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a

4P
- (L.6)
”EMPE,p Q

1 /4'0,02517(7 0,008m 21
= — = m
0,0008 V 7-50W/m?  0,0008

Néistéd pulssijonon turvaetiisyys on suurin, joten jatkossa tarkastellaan vain

NOHD, =

S |~

pulssijonoaltistusta.

Kun ilmakehén vaimeneminen otetaan huomioon, on turvaetiisyys

_e (L.7)

[Iman vaimennuskerroin lasketaan luvussa 2 esitetyn kaavan 2.57 mukaan
jolloin saadaan

3,91 (550)"
=107 . 22— | 1.8
u v [/1] (L.8)

_103_3,91'[ 550

= 6,93-10°.
20 (1064

]0,535-200*‘3

[Iman vaimennuksen huomioonottava turvaetiisyys lasketaan iteratiivisesti

kiiyttiien ensimméisend etédisyytend r kaavasta L..5 saatua turvaetiisyytti.
Turvaetiisyydeksi saadaan NOHD =1 620 m.

Turvaetiisyys kiikareita kéytettiessi lasketaan samalla tavalla kuin edell.
Ensiksi lasketaan turvaetiisyys ottamatta huomioon ilman vaikutusta ja
timén jiilkeen ratkaistaan ilman vaimennuksen huomioonottava turvaetii-
syys iteratiivisesti. Iterointi tarkoittaa kokeellista laskentamenetelméi
oikean ratkaisun tai parhaan tuloksen loytimiseksi. Lopputulokseen pyri-
tidin toistamalla laskentakierros useita kertoja kiyttimélli edellisen las-
kentakierroksen tulosta seuraavan laskentakierroksen lidhtoarvona. Toisin
sanoen turvaetéisyyslasku uusitaan kiyttien edellisen turvaetdisyyden
laskennassa saatua etiiisyyttd ilman vaimennuksen laskemiseen kunnes
turvaetdisyys ei endéd merkittivisti muutu laskentakertojen viilissé.
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Koska pulssijonon tapaus oli rajoittavin, riittéi etté tarkastellaan pulssijo-
noaltistusta. Kiikareiden lipdisyksi 7 oletetaan 1, eli linssit eivit vaimenna
siteilyd. Kiikareiden optinen vahvistuskerroin on

G=— ~ 51 (L.9)

[Iman ilmakehiin vaimennusta turvaetiisyydeksi saadaan

1 [ 4G
NOHD, = — 460, e (L.10)
4 ”HMPE,P 4
_ 1 4-51-50mJ  0,008m _ o, 0
0,0008 \ 7-33,4mJ/m2  0,0008

[Iman vaimennuksen huomioonottava turvaetiiisyys saadaan iteratiivi-

sesti muutaman iteraatiokierroksen jilkeen, jolloin NOHD =9 010 m.
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Maanpinnan albedon vaikutus kasvoille ja silmille tulevaan sateilyn
maaraan (Lasse Ylianttila)

Altistumistilanteessa, joka on kuvattu kuvassa .1, auringon korkeuskulma
on 30° ja otsoniméiérd on 350 DU, joka vastaa maaliskuun UV-olosuhteita
Helsingissé ja huhtikuuta Lapissa. Esimerkin henkils on suoraan aurinkoon
pdin niin ettd kasvot ja silméit osoittavat horisonttiin.

Taivas

Maa e

Kuva L.1 Kasvojen ja silmien altistuminen UV-siteilylle

a) Auringon korkeuskulma ja silmien nakokenttéa eri heijastusoloissa.
b) Puoliavaruus, josta séteily tulee kasvoille.

Pinnalle tuleva irradianssi E lasketaan yleisessi tapauksessa

E = [L(6,p)cos(0)do. (L.11)

missi L(6, ) on radianssi kulmien 6 ja ¢ méérittiméssi suunnassa ja @ on
se avaruuskulma, josta siteilyd tulee tarkasteltavalle pinnalle. Kulma 6 on
pinnan normaalin ja siteilyn tulosuunnan viilinen kulma ja ¢ normaalia
kiertivi atsimuuttikulma (tasokulmia). Luvussa 2 Radiometrian perusteet
tima esitettiin kaavassa 2.17. Avaruuskulman @, projektioavaruuskulman
Q, radianssin L ja irradianssin £ mééritelmét ja keskindiset yhteydet kan-
nattaa myds kerrata luvusta 2.

Auringon siteilyi tarkasteltaessa siiteily jaetaan yleisesti suoraan aurin-
gon siiteilyyn £ ja taivaalta tulevaan siteilyyn £ . Koko taivaalta tulevan
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siiteilyn kulmajakauma oletetaan yleensi tasaiseksi, koska siiteily tulee
tasaisesti koko taivaan kannelta. Téllaista siiteilyéd sanotaan usein diffuu-
siksi siteilyksi. Siteilyn tasaisuuden oletus pitee sitéd paremmin, mité
lyhyempi on séteilyn aallonpituus. Tarkimmissa laskuissa séteilyn kulma-
jakauma tulee kuitenkin ottaa huomioon. Yksinkertaistetussa tapauksessa
maanpinnalle tuleva siiteily £, voidaan ilmoittaa suoran auringon siteilyn
ja diffuusin taivaan séteilyn summana

E =E, +E,. (L.12)

UV-siiteilyn laskentaan kiiytetiidin yleensi séteilynkuljetusmalleja, joista
monet ovat yleisesti kiiytettéivissi ja saatavilla Internetissi. Yleisesti kiy-
tettyjd malleja ovat libRadtran (library for Radiative transfer), TUV (Tro-
pospheric Ultraviolet Visible), SBDART (Santa Barbara Discrete-ordinate
Atmospheric Radiative Transfer), STAR (System for Transfer of Atmosphe-
ric Transfer) ja FASTRT (Fast simulations of downward UV doses, indices
and irradiances at the Earth’s surface).

Esimerkkitapauksen maan pinnalle tulevat irradianssit laskettiin TUV-
mallilla auringon korkeuskulmalle &, = 30°, kokonaisotsonille 350 DU ja
korkeudeksi valittiin maan pinta. Laskennassa kéytetyt albedot olivat maalle
0,05 ja lumelle 0,8. Auringon korkeuskulmaa 6, = 30° vastaava zeniitti-
kulma on 6 = 60°. Maanpinnalle tuleva siiteily £ on

E,, =cos(d,,)E,, +E, (L.13)

en

jossa suorassa auringonsiiteilyssii on otettu huomioon séteilyn tulokulma.

Laskettaessa koko puoliavaruudesta tulevan séteilyn irradianssia, kannat-
taa siiteily jakaa osiin, joissa siteilyn radianssi on vakio. T#ll6in osien aihe-
uttamat irradianssit voidaan helposti laskea niiti vastaavien projektioava-
ruuskulmien ja radianssien tulona, eiké séteilyn irradianssia tarvitse laskea
integroimalla kaavan 1..11 mukaisesti.

Tass# tapauksessa horisontti jakaa diffuusin séteilyn kahteen osaan; maasta
hajaheijastuneeseen ja taivaalta tulevaan siteilyyn. Kasvoille tuleva séiteily
saadaan laskettua laskemalla suoraan auringosta, taivaalta tuleva ja maan
pinnalta heijastuneet siiteilyt yhteen

E, =cos(0,)E, +QL +Q L . (L.14)
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Taivaalta tulevan séteilyn radianssi on

. _E (L.15)

ja maanpinnan radianssi on

L, = %. (L.16)
T
Mallilla laskettu horisontaaliselle maa- ja vesipinnalle tuleva kokonaisir-
radianssi £, on 39,9 mW/m2 jota vastaava UV-indeksi on 1,60. Auringosta
suoraan horisontaalipinnalle tuleva irradianssi on 6,74 mW/m? ja diffuusi
koko taivaalta tuleva irradianssi E, = 33,1 mW/m?.

Ndistéi saadaan laskettua suoran auringon siiteilyn irradianssi, kun pinta
on aurinkoon péin,

_ 6,74mW/m?

» =13,5mW/m?,
co0s(60°)

taivaan radianssi [, = 33/m mW/m?sr = 10,5 mW/m?sr,
ja maanpinnan radianssi L = 0,05 - 40/t mW/m?sr = 0,64 mW/m?sr.

Tillsin kasvoille tuleva siiteily on
E, =cos(30°)E,, +W,L,+W,L,. (L.17)
Horisontti jakaa taivaalta ja maasta tulevan séteilyn kahteen yhté suureen

segmenttiin (kuva L.2). Taivaalta ja maasta tulevan siiteilyn projektioava-
ruuskulmat ovat 2 = =n/2.

Taivas

Maa, lumi, ves| Kuva L.2 Kasvoille tulevan sateilyn projektiot yksin-

kertaisessa tapauksessa, jossa horisontti jakaa séteilyn.
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Kasvoille tulevaksi siiteilyksi saadaan

E, =11,7 mW/m? + 16,6 mW/m? + 1,0 mW/m? = 29,2 mW/m?, jota vastaava
UV-indeksi on 1,17.

Usein horisontti ei ole avoin, vaan puut ja muut esteet varjostavat taivasta.
Oletetaan metsiin varjostavan siteilyé niin, ettd metsé ulottuu 25° korkeu-

delle horisontista. Metsiille oletetaan sama radianssi kuin maan pinnalle.
Taivaan, metsin ja maan pinnan projektiot on esitetty kuvassa ..3.

m
Taivas
p
Metsa
etsa 250

Maa

—

Kuva L.3 Kasvoille tulevan sateilyn projektio, kun metsa varjostaa taivasta seka

ympyrén segmentti ja sitd vastaava keskuskulma ﬂ

Ympyrin segmentin pinta-ala A on

A="(f~sin(f)), (L.18)

missd f on segmentin keskuskulma radiaaneissa, katso kuva L.3.

Talloin ympyrin segmenttid vastaava projektioavaruuskulma on

o -A_(B-sin(f) (L.19)

se 2
£ or 2

Tallsin kasvoille tuleva siiteily on

E, =cos(30°)E,, +Q, L (L.20)

seg "t
+(7/2)- L, +(n/2-Q, )L, ,

seg
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_(f-sin(p))

missi Qseg

2 (L.21)
(180-2:25) 7 . (180-2-25)-7
_ 180 180 .
2

Laskemalla saadaan

E, =117 mW/m? + 7.9 mW/m? + 1,0 mW/m? + 0,5 mW/m? = 21,1 mW/m?,
jota vastaava UV-indeksi on 0,84.

Tyynelle vesipinnalle voidaan taivaalta tulevan diffuusin séteilyn laskemi-
seen kiytt#i maan pinnan albedoa, mutta vedestd heijastunutta séteilyi
laskettaessa on kiytettivi veden heijastuskerrointa p. Tissé séiteilyn ei ole-
teta olevan polarisoitunutta, jolloin heijastuskertoimena kiytetién pysty- ja
vaakapolarisaatioiden heijastuskertoimien keskiarvoa. Heijastuskerroin
riippuu heijastuskulmasta 6. Auringon vedenpinnasta heijastunut stiteily
saadaan

E,., =cos(0,,)E, p@..), (L.22)

zen

ja vedestii heijastunut diffuusi siiteily koko taivaalta joudutaan laskemaan
integraalina

7
E,, = [ Q0)p(0)L,do. (L.23)

Talloin kasvoille tuleva siiteily on
E, =cos(30°)E,, + QL +E,, , +E,, , (L.24)
josta laskemalla saadaan

E, =11,7 mW/m? + 16,6 mW/m? + 0,7 mW/m? + 3,3 mW/m? =
32,3 mW/m?, jota vastaava UV-indeksi on 1,29.

Lumen suuri albedo lisiid takaisinheijastusten takia koko taivaalta tulevaa
diffuusia siiteily, joten horisontaaliselle pinnalle tuleva siteily tulee laskea
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uudestaan kiyttden lumen albedoa 0,8. Lumipinnalle diffuusi koko tai-
vaalta tuleva irradianssi £, = 51,5 mW/m?. Koska suoran auringon siteilyn
on sama kuin aiemmin, kokonaisirradianssiksi saadaan £, = 58,2 mW/m?,

joka vastaa UV-indeksid 2,33.

Lumipinnalle taivaan radianssi L, = 51,5/t mW/m?sr = 16,4 mW/m?sr,
ja maan pinnan radianssi I, = 0,80 - 58,2/m mW/m?2sr = 14,8 mW/m?sr.

Kasvoille tuleva UV-siiteily saadaan nyt laskettua samalla tavalla kuin aikai-
semmin, jolloin saadaan E, = 11,7 mW/m? + 25,7 mW/m? + 23,3 mW/m? =
60,7 mW/m2, jota vastaava UV-indeksi on 2,43.

Taivas

Silméaluomi

Kuva L.4 Silmille tulevan sateilyn projektiot

a) lumettomalle maalle seka
b) lumelle, jolloin silmaluomien siristyminen rajoittaa silmille tulevaa sateilya.

Silmille tulevaa siiteilyi arvioitaessa on huomioitava silméiluomien rajaus
nikokenttidn. Maapinnalle oletetaan niikikentéin rajoittuneen niin, ettéd
horisontista ylospéin silmille niikyy 25° vyshyke ja horisontista alaspiin
70° vyshyke. Lumipinnalla silmii siristetézin enemmiéin, jolloin nikokentté
rajoittuu niin, etté horisontista ylospéin nihdééin 15° vyshyke ja horisontista
alaspiin 30° vyshyke. Silméluomien rajoittamat diffuusin siteilyn projek-
tiot on esitetty kuvassa L.4. Molemmissa tapauksissa suora auringon siiteily
rajautuu pois. Maapinnalla ja lumipinnalla silmiin tuleva siiteily on téllsin

E, =(n/2-Q
(m/2-Q

L +

seg, yldluomi ) t

. (L.25)

seg, alaluomi ) m

jossa (2 _ovat silméluomien rajaamat projektioavaruus-

jad
seg, alaluomi seg, yldluomi

kulmat, jotka lasketaan samalla tavalla kuin aiemmin kéyttiden kaavoja
L.19ja L.21.

305



306

Talloin maapinnalta silmiin tulevan UV-séteilyn méériksi saadaan

E, = 8,6 mW/m? + 1,0 mW/m? = 9,6 mW/m?, jota vastaava UV-indeksi on
0,38.

Lumipinnalta silmiin tulevan UV-siteilyn méériksi saadaan £, = 8,4 mW/m?
+ 14,2 mW/m?2 = 22,5 mW/m?2, jota vastaava UV-indeksi on 0,90.

Kuten esimerkisti havaitaan, silmille tulevan UV-siiteilyn mééré on yli puo-
let suurempi lumipinnalla laskettuna verrattuna lumettomaan maahan, huo-
limatta siité, ettd lumihangilla silmii siristellééin ja ettd lumettomissa olo-
suhteissa silmiii pystytédin pitimééin enemmén auki.
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C, |302,5-400 nm
C, 302,5-315 nm
T, 1302,5-315nm
C, | 400-1400nm

C 400-600 nm

T 400-1400 nm

C 700-1 400 nm

C 700-1 400 nm
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C,=56" 103 - 1025
Cz = 1002 (-295)
'|'1 = 100,8 - (1-295) 105 s

jos a < 1,5 mrad, niin C ;=1
jos 1,6 mrad < o < 100 mrad, niin C; = a/1,5 mrad
jos a.> 100 mrad, niin C, = a%(1,5 - 100 mrad)

jos A <450 nm, niin C, =1
jos 450 nm <A < 600 nm, niin C, = 10°02(-450)

josa<1,5mrad, niinT,=10s
jos 1,6 mrad < a < 100 mrad, niin T, = 10 - 101~ 159858 g
jos a> 100 mrad, niinT, =100 s

jos 700 <A <1050 nm, niin C, = 1000020-700)
jos 1050 nm <A <1400 nm, niinC,=5

jos 700 nm <A <1150 nm, niin C, =1
jos 1150 nm <A <1200 nm, niin C, = 10°0"8¢-1150)
jos 1200 nm <1 <1400 nm, niin C,=8

Taulukko L.3c Laserséteilyn enimmaisarvoissa kaytetyt kertoimet ja ajat
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EU:n direktiivin 2006/25/EY mukaiset altistumisen raja-arvot

epakoherentille optiselle sateilylle (Lasse Ylianttila)

Aallonpituus (nm)
ja painotus

Altistumisen raja-arvot

Kohde-elin

Vaurio

180-400
(UV-A, UV-B ja UV-C)
ICNIRP UV-painotus’

315-400
(UV-A)
ei painotusta

300-700
("sininen valo”)
Sinisen valon painotus B,?

380-1 400
(nékyva valo ja IR-A)
Lampévauriopainotus R;?

310

Hy=30J m?
Péaivittainen altistumisarvo
(8 tuntia)

H=10*J m?
Paivittainen altistumisarvo
(8 tuntia)

Suurilla lahteilla (a> 11 mrad)
rajoitetaan radianssia,
lyhyilla altistuksilla (t < 10% s)

6
L= % W m2 sr
ja pitkilla altistuksilla (t > 10* s)
Lg=100W m?sr.

Pienilla lahteilld (a < 11 mrad)
rajoitetaan irradianssia,
lyhyilla altistuksilla (t < 10*s)

E= 71?0 W m?2
ja pitkilla altistuksilla (t >10* s)
E;=0,01W m2

Lyhyilla altistuksilla (t < 10 ps)
L - 8.89x10°
C

a

W m2sr-!

kun altistusaika on valilla

MO pus<t<10s

L= 5 x 107
C t0,25

W m2sr-

ja pitkilla altistuksilla (t > 10 s)
7
L= 2,8(;( 10

a

W m2sr-’

kerroin C_riippuu l&dhteen
kulmakoosta a seuraavasti:
a<1,7mrad, C =17
1,7<a<100 mrad, C = a
a> 100 mrad, C =100

lho
Silma

Silman mykio

Silman
verkkokalvo

Silméan
verkkokalvo

Fotokeratiitti
Harmaakaihi
Eryteema
Valovanheneminen
lhosyopa

Harmaakaihi

Verkkokalvorappeuma

Verkkokalvon
palovamma
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Aallonpituus (nm) Altistumisen raja-arvot Kohde-elin Vaurio
ja painotus

780-1 400 Lyhyilla altistuksilla (t < 10 ps) Silmén Verkkokalvon
(IR-A) 889 x 108 verkkokalvo palovamma
Lampdvauriopainotus R, L= =~ W m?sr

a

kun altistusaika on valilla
M0 pus<t<10s

L= 5 x 107
R "C 1025

a

W m2sr-

ja pitkilla altistuksilla (t > 10 s)

6 x 10°
o5

a

W m2sr-!

Kerroin C_riippuu lahteen
kulmakoosta a seuraavasti:
a< 1 mrad, C =11

M <a<100mrad, C =a
a> 100 mrad, C_ =100

780-3 000 Lyhyilla altistuksilla ( t < 1000 s) Sarveiskalvo Sarveiskalvon palo-
(IR-A ja IR-B) ja mykio vamma
Ei painotusta E =18000 t¥*W m? Harmaakaihi

ja pitkilla altistuksilla (t > 1000 s)
E=100W m?
380-3 000 H=20000t"J m? lho Palovamma

(nakyva valo, IR-A ja IR-B) t<10s
Ei painotusta

" ICNIRPin UV-painotus kappaleessa 7 (kuva 7.1)

2 Sinisen valon painotus B, kappaleessa 8 (kuva 8.5)

3 Lampévauriopainotus R, kappaleessa 8 (kuva 8.5)

t Aika

a Kulmakoko: nékyvan léahteen tietylla katseluetaisyydella rajaama kulma, joka ilmaistaan milliradiaaneina (mrad).

Néakyva lahde on kohde, joka muodostaa pienimman mahdollisen kuvan verkkokalvolle.
UV-A Ultravioletti-A -sateilyn aallonpituusalue 315-400 nm
UV-R Ultraviolettisateilyn koko aallonpituusalue 100-400 nm
IR-A  Infrapuna A-alue 780-1 400 nm
IR-B  Infrapuna B-alue 1 400-3 000 nm
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Sanasto - kaytetyt termit ja lyhenteet

Absorptio tai absorboi-

tuminen

Séateilyn imeytyminen aineeseen

ACGIH

American Conference of Government Industrial Hygienists,
USA:n standardointi- ja asiantuntijaorganisaatio

Aktiininen keratoosi

UV-sateilyn aiheuttama ihon (valo)vaurioituminen. Sama kuin
solaarikeratoosi tai aurinkokeratoosi.

Albedo

Maanpinnan kyky heijastaa siihen osunutta séteilya

Annos

Tietylle pinnalle, kuten iholle tai mittarin anturiin, osuvan
UV-séteilyn energia pinta-alaa kohden. Yksikkd on J/m?
taimJ/cm2 (10 J/m2 =1 mJ/cm2). Annos voidaan laskea, jos
annosnopeus tiedetddn. Annos on annosnopeus kerrottuna
valotusajan pituudella.

Annosnopeus

Tietylle pinnalle, kuten iholle tai mittarin anturiin, osuvan
UV-sateilyn teho pinta-alaa kohden. Yksikké on W/m?2 tai
mW/cm?2 (10 W/m2 = 1 mW/cm2). Annosnopeus voidaan mitata
UV-mittarilla tai spektroradiometrilla.

ANSI

American National Standards Institute, USA:n standardointi-
ja asiantuntijaorganisaatio

Avaruuskulma

Kolmiulotteinen kulma

CDRH Center for Devices and Radiological Health. USA:n valvonta-
viranomainen, jonka vastuualueena on muun muassa séhko-
magneettista séteilyd emittoivat laitteet, kuten laserit.

CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization.
Eurooppalainen séhkdalan standardisoimisjarjesto (perus-
tettu vuonna 1973), jonka tarkoituksena on luoda EU- ja ETA-
maiden sdhkdteollisuudelle yhtendinen markkina-alue (katso
myds IEC).

CIE Commission Internationale de I'Eclairage, kansainvélinen
valaistusjarjesto, joka laatii standardeja ja ohjeita.

CO,-laser Hiilidioksidi-laser, yksi kaasulasertyyppi

Dermis Verinahka

Diffraktio Aaltoliikkeen taipuminen, kun se kohtaa esteen

Diffuusi sateily Séteily, jolla ei ole kulma- eiké paikkariippuvuutta

Diodi Elektroninen komponentti, joka pddstda sahkovirran lavitse
vain yhteen suuntaan

Divergenssi Levidminen

Dobson Unit (DU)

IImakehdn otsonimaaran mittayksikko

Dysplastinen luomi

Epatyypillinen luomi eli &rjyluomi

Efektiivinen annos

Vaikuttava annos. Kuvaa UV-sateilyn annoksen kykya aiheut-
taa biologisia vaikutuksia, kuten eryteemaa. Efektiivisen an-
noksen suuruus voidaan laskea vaikutusspektrin avulla.

Emittoida Sateilla
Epidemiologinen Véestdtasolla tehtdvad tutkimusta, jossa tutkitaan tautien
tutkimus esiintyvyyden ja niiden vaaratekijéiden suhdetta. Epidemio-

logisia tutkimusasetelmia ovat tapaus-verrokkitutkimus,
kohorttitutkimus ja ekologinen tutkimus.
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Ekologinen tutkimus

Yksi epidemiologisen tutkimuksen tutkimusasetelma, jossa
vertaillaan tyypillisesti altistuksen ja vasteen esiintymisté
ryhmaétasoilla eri alueiden tai ajanjaksojen vililla

Epidermis Orvaskesi

Epdkoherentti Termi, joka kuvaa séteilyd, joka ei interferoi, esimerkiksi val-
koista ndkyvaéa valoa. Vertaa koherentti.

Eryteema UV-séteilyn aiheuttama ihon punoitus eli palaminen

Eryteemaefektiivinen

Termi, jolla kuvataan UV-sateilyn kykya aiheuttaa ihon punoi-
tusta

Eryteemapainotettu
annos

Annos, jonka laskennassa on otettu huomioon ne UV-séteilyn
aallonpituudet, jotka aiheuttavat eryteemaa eli ihon palamista

Eryteemapainotus-
spektri

Huomioi tiettyjen UV-sateilyn aallonpituuksien herkkyytté ai-
heuttaa ihon palamista; on yksi yleisimmin kdytetty vaikutus-
spektri UV-séteilyn biologisia vaikutuksia kuvattaessa.

Excimer-laser

Laserlaitetyyppi, jossa lasersdde saadaan aikaan lyhytaikai-
sen viritetyn molekyylin avulla. Excimer-laser toimii yleensé
UV-aallonpituuksilla.

Fibroblasti

Sidekudossolu verinahassa, joka tuottaa muun muassa kolla-
geenia ja elastiinia soluvaliaineeksi

Fitzpatrickin asteikko

Ihotyyppiluokitus ihon vérin- ja palamisherkkyyden mukaan

Fokusoida

Kohdistaa

Foto-, Photo- Etuliite, joka kertoo sanan liittymisen valoon

Fotobiologia Optiseen séteilyyn liittyvia biologisia kysymyksia tutkiva
tieteenala, joka laajasti ottaen kattaa kaikkien elollisten
organismien valoreaktiot

Fotokemia Tieteenala, joka tutkii optisen sateilyn aiheuttamia muutoksia

ja valoreaktioita biokemiallisissa ja kemiallisissa molekyyleissé

Fotokeratiitti

Silman sarveiskalvon ja sidekalvon tulehtuminen voimakkaan
UV-séteilyn vaikutuksesta

Fotometria

Valonmittausoppi

Fototoksinen

Valon/UV-séteilyn aiheuttama voimakas reaktio, esimerkiksi
iholla

Fysikaalinen annos

Sama kasite kuin "annos”. Termia voidaan kayttaa, kun ha-
lutaan korostaa kyseessa olevan suure, joka kuvaa vain UV-
séteilyn voimakkuutta, eikd séteilyn biologista vaikuttavuutta.

HeCd-laser Helium-Kadmium-laser; yksi kaasulasertyyppi

HeNe-laser Helium-Neon-laser; yksi kaasulasertyyppi

Hyperkeratoosi Sarveiskerroksen paksuuntuminen

ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protecti-
on, kansainvalinen standardointi- ja asiantuntijaorganisaatio

IEC International Electrotechnical Commision, séhkdalan kansain-

vélinen standardisoimisjarjestd, (perustettu vuonna 1906).
IEC-standardit ovat pohjana kansallisissa maarayksissa ja
standardeissa yli sadassa maassa.

Immunosuppressio

Immunologisen puolustusjérjestelman eli vastustuskyvyn
heikentyminen
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Interleukiinit (IL-)

Ryhmaé elimiston liukoisia valittdjdaineita, jotka osallistuvat
muun muassa immunologisiin reaktioihin

Interferenssi Aaltojen keskindinen vuoro/yhteisvaikutus, jossa aallot joko
vahvistuvat tai vaimentuvat

IR-A Lahi-infrapunaséteily; IR-sateilyn osa-alue, aallonpituudet
780-1400 nm

IR-B Keski-infrapunasateily; IR-séteilyn osa-alue, aallonpituudet
1400-3000 nm

IR-C Kaukoinfrapunasateily; IR-sateilyn osa-alue, aallonpituudet
3000nm—1mm

Irradianssi Pinnalle tuleva séateilyteho pinta-alayksikkoa kohden, yksikkd
W/m?

IR-séteily Infrapuna- eli lampdséteily; sshkdmagneettinen sateily, joka

on nakyvan valon ja mikroaaltoséteilyn valissa. Aallonpituus-
alue 780 nm — 1 mm.

Jatkuvatoiminen laser

Laser, joka sdteilee jatkuvasti. Vertaa pulssitoiminen laser.

Jatkuva spektri

Spektri, jossa séteilya on kaikilla aallonpituuksilla

Joule (J)

Energian yksikkd

Kaasulaser

Laserlaitetyyppi, jossa lasersdde synnytetdén kaasumaisessa
aineessa, kuten hiilidioksidi, argon tai typpi

Keratinosyytti

Sarveissolu; orvaskedessa oleva solutyyppi, joka tuottaa rik-
kipitoista keratiinia

Kiintedn olomuodon
laser

Laserlaitetyyppi, jossa lasersdde synnytetdan kiintedssa ai-
neessa, kuten rubiinissa tai neodyymi-yttrium-kiteessa

Koaguloitua

Hyytyd, jahmettyd; kdytetddn kuvattaessa proteiinien jahmet-
tymistd ldmmdn vaikutuksesta

Koherentti, koherenssi

Séteilyn koherenttisuus kuvaa sateilyn kykya interferoida. Ko-|
herentti sateily on yleensa samanvaiheista, yhdensuuntaista
ja monokromaattista, esimerkiksi laserséde.

Kohorttitutkimus

Seurantatutkimus, jossa ihmisryhmaa seurataan tutkittavan
sairauden suhteen joko ajassa eteenpdin tai taannehtivasti ja
altistusta koskevat tiedot kerdtddn ‘reaaliaikaisesti’ altistuk-
sen tapahtuessa ja ennen sairastumista. Yksi epidemiologisen
tutkimuksen tutkimusasetelmista.

Kollimoida

Koota kapeaksi sateilykeilaksi

Kromofori

(Bio)kemiallinen molekyyli, joka absorboi tietyn aallonpituuk-
sista optista séteilyd ja virittyy tdman seurauksena korkeam-
malle energiatasolle. Viritystilan purkautuessa kromoforissa
tapahtuu kemiallinen muutos.

Langerhansin solu

Erds ihon immunologisesta puolustuksesta vastaava solu

Latenssiaika

Ajallinen viive drsykkeen, esimerkiksi sateilyn, ja sen aiheut-
taman reaktion, kuten ihon palamisen, ilmenemisesséa

Lentigo Pigmenttildiska

Luksi (Ix) Valaistusvoimakkuuden yksikkd; kuuluu valaistussuureisiin

Luminanssi Kirkkaus

Lymfosyytti Imusolu, yksi immunologiseen puolustusjarjestelmédan kuuluva
valkosolupopulaatio

Makrofagi Sydjasolu, yksiimmunologisen puolustusjarjestelmén

(valko)soluista
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MED

Minimal Erythemal Dose. Aiemmin télla termilld tarkoitettiin
UV-séteilyn annosta, joka on keskimaérin riittdvé aiheutta-
maan juuri havaittavan punoituksen. Nykyaan MED on yksil6-
kohtainen ja ihon karaisuasteesta riippuva punoituskynnys.

Melaniini

Melanosyyttien UV-séteilyn vaikutuksesta ihoon tuottama
pigmentti eli "rusketus”, jota muodostuu kahta eri lajia,
eumelaniinia sekd feomelaniinia

Melanooma

Tummasolusydpa, yksi ihosydpaélaji

Melanosyytti

Pigmenttisolu, joka tuottaa ihoon melaniini-pigmenttia

Mikrometri (um)

Miljoonasosa metri; 1 x 10 m =1 pm

MMVI Monimuotoinen valoihottuma

Monokromaattinen Séteily, joka koostuu vain yhdesta tietysté aallonpituudesta
sateily

Nd:YAG-laser Neodymium-YAG-laser; kiintedn olomuodon lasertyyppi

nm Nanometri eli 1 x 10-° m, millimetrin miljoonasosa. Valon ja UV-

séteilyn aallonpituudet ilmoitetaan yleensd nanometreissa.

Nodulaarinen

Kyhmyinen, nysterméinen

Notifikaatio

Euroopan yhteison jasenvaltion tekema ilmoitus markkinoilta
|6ytyneestd vaarallisesta kulutustavarasta seka siihen koh-
distuneista toimenpiteistd. RAPEX-ilmoitus.

Notifikaatiojarjestelméa

RAPEX-jarjestelméa (Rapid exchange of information). Yleiseen
tuoteturvallisuudesta annettuun direktiiviin 2001/95/EY
(General Product Safety Directive, GPSD) perustuva Euroopan
yhteisdn nopea tietojenvaihtojarjestelma.

Normatiivinen

Méaéraava

Painottaminen

Sateilyvaikutusten aallonpituusriippuvuuden huomioonotta-
minen tietyn biologisen vasteen suhteen. Esimerkkina séteily-
ldahteen tuottaman séteilyn painottaminen eryteemapainotus-
spektrin avulla.

Painotusspektri

Sama kuin vaikutusspektri

Paraksiaaliapproksi-
maatio

Optiikan laskuja yksinkertaistava olettamus, jossa sédteiden
oletetaan kulkevan I&helld optista akselia ja optisen akselin
suuntaisesti

PDT Photo Dynamic Treatment; fotodynaaminen hoito, yksi laser-
sateilyn kdyttokohteista ladketieteessa

Psoraleeni Ladke, jolla iho herkistetddn UV-A-sateilylle ennen PUVA-
valohoitoa

Pterygium Silman sidekalvon paksuuntuma

Pulssimainen laser

Laser, jonka séteily koostuu pulsseista; toisin sanoen séteily
ei ole jatkuvaa.

PUVA Psoraleeni + UVA; yksi UV-valohoitomuoto

Radiaani (Rad) Kulman yksikkd, koko ympyré on 27 radiaania

Radianssi Kuvaa radiometrisessé sateessa kulkevaa sateilytehoa;
sateilyn voimakkuus eli intensiteetti avaruuskulmaa ja pinta-
yksikkdé kohden

Radiometria Radiometria kuvaa séteilyn etenemisté ja mittaamista

Regulatorinen T-lymfo-
syytti

Immunosuppressiota vélittdva T-solupopulaatio
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SED

Standard Erythemal Dose. 1 SED on 100 J/m2 eli 10 mJ/cm?
eryteemaefektiivisend annoksena.

SFS Suomen Standardisoimisliitto
Solarium Ilhon ruskettamiseen tarkoitettu UV-séteilya tuottava laite
Spektri Kuvallinen tai numeerinen tapa esittda, miten sateilyn voimak-

kuus on jakaantunut eri aallonpituuksille

Spektrinen irradianssi

Irradianssi jaoteltuna aallonpituuden mukaan

Spektrinen radianssi

Radianssijaoteltuna aallonpituuden mukaan

Spektroradiometri

Mittalaite, jolla voidaan mitata miten UV-séteilyn annos-
nopeus on jakaantunut eri aallonpituuksille

SPF

Sun Protection Factor, aurinkosuojavoiteille méaritetty suo-
jakerroin, joka kuvaa voiteen tarjoamaa suojaa ihon palamista
vastaan.

Solaarikeratoosi

Katso aktiininen keratoosi

Sublimoituminen

Olomuodonmuutos suoraan kiintedsta kaasuksi ilman neste-
maistd vélitilaa

Sun Burn Cell (SBC)

Eryteemalle tunnusominaisia kuolleita, apoptoosiin eli ohjat-
tuun solukuolemaan ajautuneita keratinosyytteja

SUP

Selective Ultraviolet Phototherapy; yksi UV-valohoitomuoto

Superfisiaalinen

Pinnallinen

Syklobutaanidimeeri

UV-séteilyn synnyttdama vaurio DNA-ketjun emésten vilille

Sytokiinit

Elimistdn liukoinen valittajdaineryhma

Séteilykvantti

Séhkomagneettisen aaltoliikkeen mukainen hiukkanen

Tapaus-verrokkitutki-
mus

Yksi epidemiologisen tutkimuksen tutkimusasetelma, jossa
tapaukset valitaan tutkittavan taudin mukaan ja heille valitaan
samasta véestdstd terveet kontrollihenkil6t, jonka jélkeen
verrataan aiempaa altistusta ndiden ryhmien kesken

Termiset vaikutukset

Lampovaikutukset

Transformaatio

DNA-ketjussa UV-séteilyn johdosta tapahtuva emdsmuutos,
jossa sytosiini muuttuu adeniiniksi tai guaniini muuttuu tymii-
niksi eli C-A- tai G-T-transversio.

Transitio DNA-ketjussa UV-séteilyn johdosta tapahtuva emasmuutos,
jossa sytosiini muuttuu tymiiniksi eli niin sanotut C-T- tai CC-
TT-transitiot

UCA Urokaanihappo, joka esiintyy seka cis- ettd trans-isomeerind
ihossa

UPF Ultraviolet Protecting Factor; tekstiileille méaritettdva suoja-
kerroin, vastaa aurinkorasvojen SPF:a

UV-séteily Ultraviolettisateily; sshkdmagneettinen séteily, joka on
rontgensateilyn ja nakyvén valon vélissa. Aallonpituusalue
100-400 nm.

UV-A UV-séteilyn osa-alue, aallonpituudet 315-400 nm. Biologias-

sa ja ladketieteessd kdytetdan myos raja-aallonpituutena
320 nm.

UV-AT ja UV-A2

UV-A alue jaetaan nykyisin vield kahteen osaan:
UV-A1340-400 nm ja UV-A2 315/320-340 nm.

UvV-B UV-séteilyn osa-alue, jonka CIE on méaritellyt aallonpituuksil-
le 280—-315 nm
uv-C UV-séteilyn osa-alue, aallonpituudet 100-280 nm
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Uvea Silmén suonikalvo
uvi UV-indeksi, joka kuvaa UV-séteilyn voimakkuutta
UV-mittari Mittalaite, jolla voidaan mitata UV-séteilyn annosnopeus

Vaikutusspektri

Esitystapa, jolla kuvataan miten tehokkaasti UV-séteilyn eri
aallonpituudet aiheuttavat jonkin tietyn biologisen vasteen,
kuten eryteeman tai ihosydvan. Vaikutusspektrit esitetdan
tavallisimmin antamalla eri aallonpituuksille painotuskertoi-
met, jotka vastaavat aallonpituuksien suhteellista biologista
tehokkuutta. Vaikutusspektrilld voidaan suorittaa painotta-
mista (ks. painottaminen, painotusspektri) arvioitaessa jonkun
séteilyldhteen tehoa aiheuttaa fotokemiallisia tai -biologisia
muutoksia.

Valohoito

Ihosairauksien hoito UV-séteilylla

Valohoitolaite

Ihosairauksien hoitoon tarkoitettu UV-séateilya tuottava
|adkinnallinen laite

Viivaspektri Spektri, jossa sateilyd on vain yksittéisilld aallonpituuksilla
Watti (W) Tehon yksikko
Zeniitti Taivaankannen korkein kohta
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Hakemisto

A

Aallonpituudesta riippuva kerroin 93

Aallonpituusriippuvuus 36, 275

Absorptiohuippu 84, 146, 150

ACGIH (American Conference of
Government Industrial Hygienists)
256, 274

Aerosoli 205, 213

Aktiininen keratoosi 158, 172

Albedo 214

Alppiaurinkolamppu 231

Altistumisen rajoittaminen
— tyoperiinen 260, 283

Altistumisen rajoittaminen — viiestd
257, 281

Altistumisrajat IR-siiteilylle 273

Altistumisrajat laserille 87

Altistumisrajat nikyvélle valolle 91,
273

Alumiinihitsaus 238

Aminohappo 150

Ammatillinen altistus 257

Annos 37,156, 217, 220, 225, 259

Annoskaavio 184

Annosnopeus 36, 219, 225

ANSI (American National Standards
Institute) 96

Antioksidantti 154

Anturi 39, 61, 63

Argonlaser 121, 132

AS/NZS 4399 -standardi 243

Auringon korkeuskulma 63,208

Auringonpilkkusykli 206

Auringon spektri 205

Aurinko 204

Aurinkomittaus 64

Aurinkosuojavoide 248

Avaruuskulma 20

B

Bakteerituholamppu 233
Basaliooma (tyvisolusyopd) 170
Beer—Lambert—Bouguerin laki 32
Bilirubiini 266

Brewer—Dobson kiertoliitke 209

C

CENELEC 97

CFC-yhdisteet (freonit) 210
Chapmanin reaktio 209

CIE (Commission Internationale

de I’Eclairage, Kansainviilinen
valaistusjirjesto) 36, 144, 256
CIE:n eryteemapainotettu irradianssi
37,150, 207
CIE:n eryteemapainotusspektri 37, 207
CO,-laser 117,121

D

Desinfiointi 233
Detektorimatriisielementti 63
Diffraktio 41

Diffuuseri 71

Divergenssikulma 42

DNA 146, 167

DNA-vaurion vaikutusspektri 151
Dobson-yksikks 208

D-vitamiini 159

Dysplastinen luomi (drjyluomi) 175

E

Elastiini 159

Elohopealamppu 228, 233

EN 60335-2-27 -standardi 285

EN 60825-1 -standardi 97, 282, 286

EN S13758-2 -standardi 244

EN-standardit yleisesti 97

Epikoherentti 270

Eryteema 38, 155

Eryteemaefektiivinen annosnopeus 39

Eryteemaherkkyys (puneherkkyys)
36, 148, 219, 259

Eryteeman vaikutusspektri 37, 150,
258

Eryteemapainotettu irradianssi 37, 150,
207

Eryteemapainotettu mittari 64

Eryteemapainotusspektri 37

Eumelaniini 154

Euroopan parlamentin ja neuvoston
optista siiteilyi koskeva direktiivi
(2006/25/EY) 87,97, 239, 256,
274,283

Excimer-kaasulaser 121

F

Feomelaniini 154

Fibroblasti 145
Finlex-sdéidospankki 285
Fitzpatrickin asteikko 147, 169
F-luku 34

Fluoresenssi 149, 226, 232



Fotoablaatio 85, 123

Fotoakustinen vaikutus 82

Fotobiologia 144

Fotodiodi 60, 70

Fotodynaaminen hoito (Photo Dynamic
Treatment, PDT) 123, 187

Fotoimmunologia 144, 162

Fotoindusoitunut plasma 117

Fotokatodi 70

Fotokemia 144

Fotokemiallinen vaurio 266

Fotokemoterapia 186

Fotokeratiitti (lumisokeus) 85, 190, 240

Fotometria 40

Fotometriset mittaukset 62

Fototerapia 183

Fraunhoferin diffraktio 41

Freonit (CFC-yhdisteet) 210

Fresnelin diffraktio 41

Fysikaalinen suoja-aine 248

G
Gaussinen side 44
Glaukooma 50, 122

H
Hajaheijastuminen 31
Hajaldpiisy 31
Hajasiteily 70
Halogeenilamppu 228
Haloni 210
Hampaiden valkaisu 126
Happiradikaali 154
Harmaakaihi 85, 191, 250
Hehkulamppu 228
Heijastinloisteputki (reflektoriputki)
218, 227
Heijastuminen 31
Heijastuskulma 31
Helium-cadmium-laser 86
Helium-neon-laser 132
Hemoglobiini 147, 266
Hiilidioksidilaser 116, 121
Hila 66
Hitsaajan silmi 85, 190, 240
Hitsaus 237
Hitsauslasi 241
Hitsaussuojain 240
Holografinen hila 69
Hyperkeratoosi 155
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I

ICNIRP (International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection)
97, 256, 274, 281

IEC 60601-2-22 96, 123

IEC 60825-1 86,97

TEC 60825-2 96, 127

IEC (International Electrotechnical
Comission, Kansainviilinen s:ihko-
alan standardisoimisjirjesto 97

IEC/TR 60825-3 96

IEC/TR 60825-8 96

IEC TR 60825-14 97

Thonalaiskerros (subkutis) 145

Thon optiset ominaisuudet 145

Thon paksuuntuminen 155

Thon palaminen 155

Thon palamisen vaikutusspektri 37,
150, 258

Thon rakenne 144

Ihon ruskettuminen 151

Thon valovanheneminen 158

Thosytspi 169

Thosybviin vaikutusspektri 151

Thotyyppiluokitus 147, 169

liris (viirikalvo) 50

[Imailulaitos 136

IImakehs 144, 204

[Imastohoito 185

IImatieteen laitos 207, 245

Immunosuppressio 162

Infrapunasauna 273

Infrapunasiiteily (IR-siteily) 204, 271

Interferenssi 41

IR-A-steily 77,147,272

IR-B-siiteily 78, 83, 147, 272

IR-C-sdteily 78, 84, 147, 272

IR-LED 269

Irradianssi 26, 40, 44, 55, 57, 87, 260

Irradianssimonokromaattori 65

J

Jatkuvatoiminen laser 82, 129

K

Kaamosoire 268
Kaksoishilamonokromaattori 68
Kalibrointi 64
Kalibrointikerroin 64

Kandela 40
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Kansainvilinen sihksalan standardisoi-
misjirjesto (IEC) 97

Kansainvilinen valaistusjéirjesto
(CIE) 36

Kapeakaistainen UVB-hoito 183

Kapeakaistainen UV-B-laite 224

Katalyytti 209

Kaukoinfrapunasiiteily (IR-C) 78, 84,
147,272

Keltatauti 267

Kemiallinen suoja-aine 246

Keratinosyytti 145, 171

Keski-infrapuna-siiteily (IR-B) 78, 83,
147, 272

Kiikari 48

Kiinted hila 68

Kirkasvalohoito 268

Koherenssi 41, 42, 77

Kohorttitutkimus 175

Kokonaisirradianssi 36

Kolekalsiferoli 159

Kollageeni 159

Kollimointi 77

Korjauskerroin 63

Korkeapaineinen kaasupurkauslamppu
227

Kosinikorjaus 71

Kosinilaki 27

Kovakalvo 50

Kovettaminen U V-siteilylld 234

Kromofori 148, 167

Krooninen aktiininen dermatiitti 179

Kryptonlaser 121, 132

Kuitukaapeli 127

Kuivaaminen UV-siiteilylld 234

Kulmakoko a 91

Kuluttajavirasto 130, 284

Kvartsilasi 227

Kéyttoturvallisuusohje 110

L

Laajakaistainen UV-B-hoito 183

Laajakaistainen UV-B-laite 224

Laajakaistaiset mittaukset 62

Lihi-infrapunasiiteily (IR-A) 77, 147,
272

Laki lelujen turvallisuudesta (287/1997)
130

Laki terveydenhuollon laitteista ja
tarvikkeista 123, 280

Lambertin lihde 28

Limpévaurio (terminen vaurio) 81, 84,
92, 265, 271

Langerhansin solu 164

Laserdiodi 91, 121, 130, 132, 138, 271

Lasereiden turvallisuusluokitus 97

Laserhitsaus 120

Laserin ihovaikutukset 86

Laserin sotilaskiytts 138

Laserkirurgia 122

Laser kosmetiikassa 125, 290

Laser kuluttajatuotteissa 130

Laserlaitteen tyyppitarkastus 287

Laserleikkaus 118

Laser ldiketieteessd 121

Laser opetuksessa 131

Laserosoitin 130

Laserpolttoleikkaus 118

Laserstandardi EN S60825-1 87

Laserstandardit 96

Lasersuodatin 107

Lasersuojat 109

Lasersiteen heijastuminen 49

Lasersiteen turvaetdisyys 47

Lasersiteily 42

Lasersiteilyn enimmaéisarvot 87, 286

Lasersiiteilyn mittaus 59

Laser teollisuuden tydstoprosesseissa
116

Laser tietoliikenteessid 127

Laserturvallisuus 76

Laser viihteessd 132

Laser yleisoesityksessd 286

Lasiainen 50

LED (loiste- eli valodiodi) 233, 269

Leludirektiivi (88/378/ETY) 130

I'Hospital’in sdénto 44

Linssi (mykis) 50, 78, 191, 250, 273

Loistediodi (valodiodi, LED) 233, 269

Loistelamppu (loisteputki) 226

Luksi (Ix) 268

Luminanssi 40, 108, 242

Liamposihkoinen detektori 59

Liampositeily 204

Liiikelaitos 284, 289

Lumisokeus (fotokeratiitti) 85, 190, 240

M

MAG-hitsaus 237

Markkinavalvonta 287

Marraskesi 145

Matalapurkauslamppu 226

MED (Minimal Erythemal Dose,
punoituskynnys) 38, 156

Melaniini 146, 153

Melanooma 173

Melanoomariski 222

Melanosomi 154

Melanosyytti 151,173

Melatoniini 268

MIG-hitsaus 237

Mittausniikokenttd y 91

Monimetallilamppu 218, 228

Monimuotoinen valoihottuma 177



Monimuotoside 48
Monokromaattinen siteily 42, 77
Monokromaattori 66
Mustavalolamppu 227

Mustuainen (pupilli) 50

Mykis (linssi) 50, 78, 191, 250, 273

N

Nd:YAG-laser 116, 121

Nelislaki 27

Nielureaktio 209

Nukleiinihapot (DNA ja RNA) 149
Nikyvi valo 77, 146, 204, 264
Niikshermo 53

(0]

Okasolusyopi 171

Optinen kuitu 127

Optisen siiteilyn mittaaminen 58

Optisen siiteilyn tunkeutuminen ihoon
144

Optisen siiteilyn tunkeutuminen silméiin
78

Optisen siteilyn valvonta 280

Orvaskesi (epidermis) 144

Osteomalasia 159

Otsoni 208

Otsonikato 210

P

Painottamaton UV-A-siteilyannos 257

Pallokalotti 22

Pallokoordinaatti 22

Paristo- ja akkukdiyttoiset laserlaitteet
287

PDT-hoito (Photo Dynamic Treatment)
123,187

Peptidisidos 146

Pienjinnitedirektiivi (73/23/EEC) 97

Pigmenttiepiteeli 52, 80, 265

Pintalihde 57,90

Pistelidhde 27, 57, 88, 90, 95, 137

Plasmanmuodostus 82

Polaaripyorre 210

Polaariset stratosfiéripilvet 210

Projektioavaruuskulma 22

Psoraleeni 186

Puikkohitsaus 237

Pulssien kertymisaika 94

Pulssilaser 59, 88, 94, 137, 138

Puneherkkyys (eryteemaherkkyys)
36, 148, 219, 259

Punoituskynnys (MED) 38, 156

Puolustusvoimat 139

Pupilli (mustuainen) 50

PUVA-hoidot 186

PUVA-laite 224
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Pyrosihkéinen detektori 60
Pyoredn levyn séteily 29
Piivintasaaja 245

Quasi-biennial oscillation 210

R
Radianssi 24, 40, 108, 275
Radianssilaki 26
Radianssimittari 32
Radiometria 20
Radiometrian rajoitukset 41
Rahankaisittelylaite 232
Rakofunktio 69
RAPEX-verkosto 290
Rayleigh-etiisyys 46
Reflektoriputki (heijastinloisteputki)
218, 227
Regulatorinen T-solu 166
RGB-diodilaser 132
Riisitauti 159
Ruskettuminen 151

S

Sarveiskalvo 50

Sarveiskalvon irradianssi 55

Sauvasolu 52, 264

SED (Standard Erythemal Dose)
38, 156

Sekaheijastuminen 31

Sekakaarihitsaus 237

Sekaldpaisy 31

Sekavalolamppu 228

Sekundaarisiteily 108, 120

Setelientunnistus 232

SFS-EN 60825-1 97

SFS-EN-tunnus 97

Silmi 50, 189

Silmiin kokonaislipdisy 53

Silménpainetauti (glaukooma,
viherkaihi) 50

Silméin rappeumasairaudet 194

Silmén spektrinen herkkyys 41

Silmi optisena laitteena 56

Simuloitu kalibrointi 66

Sininen valo 108, 266, 274

Sinivalohoito 266

Siroaminen 205, 246

Skannaava laser 94

Skintillaatio 48

Soft-laser 125

Solaarikeratoosi 158

Solarium 218

Solariumin UV-siiteilyn altistumisrajat
260
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Solariumkéyttspaikkojen valvonta 285

Spektrinen herkkyyskerroin 36

Spektriset suureet 35

Spektroradiometriset mittaukset 66

SPF (Sun Protection Factor) 248

STM:n asetus 294/2002 87, 222,
256, 281

STM:n péiitos 1474/1991 87, 256,
281, 283

ST-ohje 284

ST-ohje 9.1 285

ST-ohje 9.4 136, 286

Stratosfisri 208

Sublimaatioleikkaus 118

Sulatusleikkaus 118

Sun burn cells 158

Sun Protection Factor (SPF) 248

Suojautuminen — lasersiteily 107

Suojautuminen — UV-siiteily 84, 243,
249

Suonikalvo 52

Superallergeeni 164

SUP-hoito 184

SUP-laite 224

Suuntaheijastuminen 31

Suuntaléipdisy 31

Suurennuslasi 34

Syklobutaanidimeeri 151, 157

Syvitunkeumahitsaus 120

Sihkoturvallisuuslaki 280

Siiteilyintensiteetti 23, 26

Steilylaki 592/1991 280, 281, 284

Siiteilyn vaimenemislaki 32

Siiteilytys 37

T

Taitekerroin 25

Tapaus-verrokkitutkimus 175

Tappisolu 52, 264

Terminen detektori 59

Terminen tyosto 117

Terminen vaurio (limpovaurio) 81, 84,
92, 265, 271

Termiset vaikutukset 83

Terveydensuojelulaki 763/1994 280

Terveystarkastajat 285

Terveysviranomainen 284

Teriksen hitsaus 238

Tiedonsiirtolaser 129

TIG-hitsaus 237

T-lymfosyytti 166

Toistuva altistus 94

Turvaetiisyyksien laskeminen 47

Turvallisuusluokat 97

Turvallisuusluokka 1 99

Turvallisuusluokka 1M 99

Turvallisuusluokka 2 100

Turvallisuusluokka 2M 100
Turvallisuusluokka 3B 100
Turvallisuusluokka 3R 100
Turvallisuusluokka 4 101
Turvatekniikan keskus 284
Tysturvallisuus — UV-siiteily 239
Tyvisolusyopi (basaliooma) 170
Tybsuojeluviranomainen 284, 289
Tysturvallisuuslaki 738/2002 280, 283
Tysturvallisuus — laser 107

U

Ultraviolet Protection Factor (UPF)
243, 249

Ultraviolettilaserit 84

UPF (Ultraviolet Protection Factor)
243, 249

Uritettu hila 69

Urokaanihappo (UCA) 146, 149, 168

UV-Al-hoito 185

UV-annoksen laskeminen 38

UV-A-siteily 84, 144, 204

UV-B-hoito 183

UV-B-siiteily 84, 144, 204

UV-C-elohopealoistelamppu 233

UV-C-siteily 84, 144, 204

UV-indeksi 207, 245

UV-lamppu 218, 226

UV-LED 233,269

UV-loisteputki 218

UV-siiteilyltd suojautuminen 239, 243,
249

UV-siiteilyn absorboituminen ihoon
146, 149

UV-siiteilyn heijastuminen 147, 214

UV-siiteilyn ldpaisy 147

UV-siiteilyn mittaaminen 225

UV-siiteilyn molekulaariset vaikutukset
149

UV-siteilyn siroaminen 146, 205

UV-tyyppi 3 222

A%

Vaaratasot (hazard levels) 127
Vaatetuksella suojautuminen 243, 249
Vaikutusspektri 36, 151, 256
Valaisimet 231

Valaistusvoimakkuus 40

Valodiodi (loistediodi, LED) 233, 269
Valohoidot 38, 183

Valohoitojen laadunvalvonta 188, 224
Valohoitolaite 223

Valoihottumat 176
Valokosketusihottuma 181
Valoliikeihottuma 180
Valomonistinputki 70
Valonokkosihottuma 178



Valoreseptorisolut 52, 264

Valotehokkuusvakio 40

Valovanheneminen 158

Valovoima 40

Valtioneuvoston asetus 291/2008
130, 287

Varoitusmerkinnit 101

Varoitusmerkki 102

Varotoimisuositukset 104

Varusteluvaatimukset 103

Vauvan keltaisuus 267

Verenvaihto 268

Veri-aivoeste 267

Verinahka (dermis) 144

Verkkokalvon absorptio 53

Verkkokalvon irradianssi 55

Verkkokalvo (retina) 50, 78, 265

Verkkokalvovaurio 52, 77, 80, 265

Viherkaihi 50

Viivistynyt rusketus 153

Virittyminen 149

Viestoaltistus 257, 281

Viliton rusketus 153

Virikalvo (iiris) 50, 195

Y

Yksihilamonokromaattori 68
Yleisoesitysten valvonta 136
Yttrium-alumiini-kide 116

Z

Zeniitti 205, 215
i

Arjyluomi 175

Symboli
6—4-fototuote 151

UV- JA LASERSATEILY

@ STUK
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