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Tiivistelma

Sateilyturvakeskus (STUK) selvitti Helsinki-Vantaan lentoasemalla k&simatkatavaroiden
lapivalaisussa kaytettavien rontgenlaitteiden aiheuttamaa séteilyannosta. Aihe on noussut
esiin, koska séateilytyontekijéiden henkilokohtaiseen annostarkkailuun kaytettavissa
dosimetreissa on havaittu sateilyannoksia, jotka ovat kasimatkatavaroiden lapivalaisun
aiheuttamia. Useissa tapauksissa dosimetri on unohtunut laukkuun lapivalaisun ajaksi.
Ylimaarainen sateilyannos heikentéa sateilytyontekijoiden henkildkohtaisen annostarkkailun
luotettavuutta. Turvatarkastuksen uudentyyppiset lapivalaisulaitteet on otettu kayttdon
vaiheittain vuodesta 2022 alkaen. Selvityksessa lapivalaistiin henkildannoksien mittaamiseen
kaytettavia dosimetreja ja tavoitteena oli selvittaa lapivalaisun dosimetriin aiheuttama
sateilyannos. Termoloistedosimetreillda mitatut annokset vaihtelivat valilla 1,91...3,14 mSv
(millisievert) ja olivat keskimaarin 2,44 mSyv. DIS-dosimetreilla mitatut annokset vaihtelivat
1,13...2,17 mSy ja olivat keskimaarin 1,55 mSv. Kaikki dosimetrit [&pivalaistiin kertaalleen,
mutta lapivalaisutapaa vaihdeltiin. Osa dosimetreista sijoitettiin esimerkiksi matkalaukun
sisdan. Matkalaukun sisalla olleisiin dosimetreihin kertyi noin 20 % pienempi annos kuin
matkalaukun ulkopuolisessa sivutaskussa olleisiin.
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KOSKENLEHTO Emmi, KUHMONEN Venla. Straldos orsakad av genomlysning med CT-
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Sammanfattning

Stralsakerhetscentralen (STUK) undersokte den straldosen som registreras av en dosimeter
vid genomlysning av handbagaget vid sakerhetskontrollen pa Helsingfors-Vanda flygplats.
Fragan har aktualiserats nar dosimetrar som anvands for individuell dosovervakning har
upptackt straldoser fran screening med nya genomlysningsapparater, "CT-skannrar”. P&
grund av den ytterligare exponeringen ar matningen av arbetstagarnas straldos mindre
tillforlitlig. Den nya typen av genomlysningsapparat vid sakerhetskontroller har inforts stegvis
fran och med 2022. Syftet med studien var att undersoka straldosen till de dosimetrar som
orsakas av en genomlysning. De straldoser som uppmattes med
termoluminiscensdosimetrar varierade fran 1,91 till 3,14 mSv (millisievert), med ett
medelvarde pa 2,44 mSv. De doser som uppmattes med DIS-dosimetrar varierade fran 1,13
till 2,17 mSv, med ett medelvarde pa 1,55 mSv. Alla dosimetrar genomlystes en gang, men
genomlysningssattet varierade. Till exempel placerades vissa dosimetrar inuti en resvaska.
Dosimetrar inuti resvaskan ackumulerade ca 20 % lagre dos &n de i en sidoficka utanfor
resvaskan.
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KOSKENLEHTO Emmi, KUHMONEN Venla. Radiation dose caused by a CT scan in
security control. Supervision project report. STUK-B 312. Vantaa 2024. 15 p.

KEYWORDS: Individual monitoring, dosemeter, security control, X-ray scan, radiation
worker

Abstract

Radiation and Nuclear Safety Authority in Finland (STUK) carried out a study on the radiation
dose of the x-ray scanners used for hand luggage screening at Helsinki-Vantaa airport at
luggage security control. Some workers who are classified as radiation workers travel with
dosemeter used for individual dose monitoring. These dosemeters are sometimes forgotten
inside hand luggage and they will be accidentally scanned in the luggage security control.

New CT-scanners (Computed Tomography scanner) are x-ray scanners that have come into
operation gradually from 2022 onwards. There has been increasing number of observations
on radiation doses in dosemeters caused by CT-scanner at the airport security control.
Incorrect radiation doses undermine the reliability of the individual dose monitoring of
radiation workers.

The aim of this study was to investigate the radiation dose of CT-scanner caused to the
dosemeter used for individual monitoring. Thermoluminescent dosemeters measured
radiation doses ranged from 1.91 to 3.14 mSv (millisievert), with an average of 2.44 mSv.
DIS dosemeters measured radiation doses ranged from 1.13 to 2.17 mSv, with an average of
1.55 mSv. All dosimeters were scanned once. Dosemeters were placed in different position
of luggage for example inside the luggage. Dosimeters inside the luggage accumulated
about 20% lower dose than those in a side pocket outside the luggage.

STUK-B 312 / HUHTIKUU 2024 5



Sisallys

THVISTELMA 3
SAMMANFATTNING 4
ABSTRACT 5
1 TAUSTA 7
2 MITTAUKSET LENTOASEMALLA 8
2.1 TT-SKANNERI 8

2.2 DOSIMETRIT 8

2.3 ERILAPIVALAISUTAVAT 9

2.3.1 DOSIMETRIN SIJAINTI 9

2.3.2 MATKALAUKUN AIHEUTTAMA VAIMENNUS 10

2.3.3 DOSIMETRI TAKIN TASKUSSA 10

2.3.4 PERINTEINEN MATKALAUKKURONTGEN 10

3 TULOKSET 11
3.1 ERILAPIVALAISUTAVAT 11

3.1.1 DOSIMETRIN SIJAINTI 12

3.1.2 MATKALAUKUN AIHEUTTAMA VAIMENNUS 13

3.1.3 DOSIMETRI TAKIN TASKUSSA 13

3.1.4 PERINTEINEN MATKALAUKKURONTGEN 13

4 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET 13
STUK-B 312 / HUHTIKUU 2024 6



1 TAUSTA

1 Tausta

Vuodesta 2022 ldhtien Finavia Oyj on ottanut vaiheittain kayttoon uudenlaisia,
tietokonetomografiaan (TT) perustuvia lapivalaisulaitteita Helsinki-Vantaan lentoaseman
matkustajien kdsimatkatavaroiden turvatarkastuksessa. TT-skannereiksi kutsutuissa
laitteissa rontgenputki ja sateilyilmaisin pyo6rivat matkatavarahihnan ympari. Matkalaukusta ja
sen sisallosta eri suunnista otetuista poikkileikkauskuvista muodostuu korkean resoluution
kolmiulotteinen kuva laskentaohjelman avulla. Perinteisissa lapivalaisulaitteissa réntgenputki
ja ilmaisin ovat paikallaan, vastakkaisilla puolilla laitetta. Matkatavarat kulkevat liukuhihnalla
ilmaisimen ja rontgenputken valista.

TT-skannerit aiheuttavat lapivalaistaville kdsimatkatavaroille huomattavasti suuremman
sateilyaltistuksen aiemmin kaytettyihin perinteisiin [&pivalaisulaitteisiin verrattuna. TT-
skannereissa kaytetty réntgensateily ei aiheuta vaaraa matkustajille tai turvatarkastuksen
tyontekijoille, koska laite on suojattu siten, ettd sateily ei suuntaudu sen ulkopuolelle. TT-
skannereista aiheutunut sateilyaltistus ei mytskaan vaurioita matkatavaroita. Toisinaan
kuitenkin sateilytyontekijat matkustavat henkildkohtainen dosimetri eli sateilyannosmittari
mukanaan, ja yhdestakin lapivalaisukerrasta dosimetriin kertyy merkittdva annos.

STUK pitda sateilylaissa (859/2018) saadettya tydntekijéiden annosrekisterid, johon
tallennetaan tiedot muun muassa sateilytyontekijoiden henkilokohtaisen annostarkkailun
tuloksista. STUK valvoo sateilytydssa aiheutuvaa sateilyaltistusta ja varmistaa, ettei
sateilytyélle asetettuja annosrajoja yliteta. STUK pyytaa tarkempaa selvitysta
toiminnanharjoittajalta, mikali tyontekijoille mitataan tavallista suurempia sateilyannoksia.
Vuonna 2022 selvitettdvien mittaustulosten méara kasvoi selvasti ja tassa yhteydessa kavi
ilmi, ettd huomattava maara selvitettavistd mittaustuloksista on aiheutunut lentoasemalla
tapahtuneista kasimatkatavaroiden lapivalaisuista.

STUK muultti ohjeistustaan dosimetrien kanssa matkustamisesta, kun TT-skannerien
aiheuttaman annoksen suuruusluokka kavi ilmi. Aiemman ohjeistuksen mukaan dosimetria
suositeltiin pidettavan matkustettaessa kasimatkatavaroissa, koska perinteiset
kasimatkatavaroiden lapivalaisulaitteet, tai puhekielesséd matkalaukkuréntgenit, aiheuttivat
pienemman sateilyaltistuksen kuin lentokoneen ruumaan menevien laukkujen
lapivalaisulaitteet. Uuden ohjeistuksen mukaan dosimetrin kayttajan tulee pyytaa
turvatarkastuksessa, ettei dosimetria lapivalaistaisi TT-skannereissa. Helsinki-Vantaan
lentoasemalla on edelleen kaytdssa myds perinteisia lapivalaisulaitteita,
matkalaukkurdntgeneita, joissa lapivalaisusta aiheutuva sateilyannos on merkityksettdman
pieni. Ohjeistuksesta huolimatta vahingossa tehtyjen lapivalaisujen maara ei vahentynyt,
vaan edelleen vuonna 2023 STUKin annosselvityksista yli puolet oli seurausta lentoasemalla
tapahtuneista vahinkolapivalaisuista uusilla TT-skannereilla.

Annosselvitysten perusteella lapivalaisusta aiheutuneet sateilyannokset vaihtelivat yhdesta
millisievertista (mSv) useiin millisieverteihin. Finavia Oyj:ltd saadun karkean arvion mukaan
yhdesta lapivalaisusta TT-skannerissa aiheutuva annos olisi noin 2 mSv. Vertailun vuoksi,
luokan A sateilyty6ta tekevan tydntekijan vuosittainen annosraja on 20 mSv efektiivisena
annoksena. Efektiivinen annos kuvaa koko kehoon absorboitunutta sateilyannosta.
Kudoksen tai elimen ekvivalenttiannos on sateilyn painotuskertoimella kerrottu kudoksen tai
elimen keskimaarainen absorboitunut sateilyannos. Kudosten painotuskertoimilla kerrottujen
ekvivalenttiannosten summasta saadaan efektiivinen annos.
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2 MITTAUKSET LENTOASEMALLA

STUK toteutti kevaalla 2023 valvontaprojektin, jonka tarkoituksena oli selvittaa
kédsimatkatavaroiden lapivalaisussa kaytettavista TT-skannereista dosimetriin aiheutuva
sateilyannos. Tavoitteena oli saada annosvalvonnan kayttdon mitattua tietoa lapivalaisun
aiheuttamasta sateilyannoksesta seka lisata matkustavien dosimetria tyossaan kayttavien
tyontekijoiden tietoisuutta dosimetriensa kasittelystd matkustettaessa.

2 Mittaukset lentoasemalla

2.1 TT-skanneri

Valvontaprojektin mittaukset tehtiin |apivalaisemalla dosimetreja Helsinki-Vantaan
lentoaseman TT-skannerissa. Kuvassa 1 on esitetty kaaviokuva lentoasemalla kaytossa
olevasta Rapiscan Systems 920CT -skannerista.

Skannerissa on 160 kV:n jannitteelld toimiva rontgenputki, joka kiertdd ympyrarataa
matkalaukkuhihnan ympari. Sateilyilmaisin sijaitsee vastakkaisella puolella ympyréarataa.
Matkalaukut kulkevat hihnalla vakionopeudella kuvaan 1 merkityn x-akselin suuntaisesti.

Kuva 1. Helsinki-Vantaan lentoasemalla on kasimatkatavaroiden turvatarkastuksessa kaytdssa useita
Rapiscan Systems 920CT -skannereita. Xyz-koordinaatisto valittiin siten, etta origo sijaitsee skannerin
pyorean tunnelin keskipisteesséa ja matkalaukkuhihna kulkee x-suunnassa.

2.2 Dosimetrit

Suomessa yleisimmin henkiliden sateilyannosten mittaamiseen kaytettavat dosimetrityypit
ovat termoloistedosimetri ja DIS-dosimetri. Termoloistedosimetrin eli TL-dosimetrin toiminta
perustuu termoloisteilmiédn, jossa ionisoiva sateily aiheuttaa termoloistekiteeseen
viritystiloja, jotka purkautuvat valona, kun kidetta lammitetd&n. Annosmittauspalvelu lukee
TL-dosimetriin kertyneen séateilyannoksen tarkoitukseen sopivalla luentalaitteistolla, jolloin
TL-kiteen viritystila purkautuu. DIS-dosimetrissé (Direct lon Storage) sateily synnyttaa
varauksia ionisaatiokammiossa ja varaukset kerataan puolijohteen avulla. DIS-dosimetri
voidaan lukea kannettavalla luentalaitteella, eika annoksen luenta tyhjenna dosimetria.
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2 MITTAUKSET LENTOASEMALLA

STUK tilasi valvontaprojektia varten annosmittauspalvelulta 30 TL-dosimetrid. Lisaksi
kaytossa oli vastaava maara STUKin omia DIS-dosimetreja. TL- ja DIS-dosimetreilla vaste
on erilainen eri sateilylaaduilla. Esimerkiksi rontgensateilylla, erityisesti matalaenergisen
rontgensateilyn tapauksessa, DIS-dosimetri aliarvioi ja TL-dosimetri yliarvioi todellista
sateilyannosta jonkin verran. Dosimetreillda mitataan laajasti eri ionisoivan sateilyn lajeja ja
erot vasteessa kuuluvat dosimetrien ominaisuuksiin.

Dosimetreillda mitataan henkildannosekvivalenttia Hp(10), joka kuvaa sateilyn vaikutusta
kehossa 10 mm:n syvyydella. Henkildannosekvivalenttia Hy(10) kutsutaan myos
syvaannokseksi. Syvdannos antaa hyvan arvion efektiivisestd annoksesta. Tassa raportissa
mitatut annokset ovat syvaannoksia.

2.3 Erilapivalaisutavat

TT-skannerien dosimetreihin aiheuttamaa annosta selvitettdessa otettiin huomioon
mahdolliset annoksen suuruuteen vaikuttavat tekijat kuten matkalaukun aiheuttama séteilyn
vaimeneminen tai dosimetrin sijainti laitteen sisalla tunnelissa. Tasta syysta dosimetreja
l&pivalaistiin muutamalla eri variaatiolla. Jokaista variaatiota mitattiin neljalla dosimetrilla,
jotta statistinen vaihtelu mitatussa annoksessa vaoitiin ottaa huomioon. Jokaisessa
variaatiossa mitattiin lisaksi molemmilla dosimetrityypeilla. Seuraavaksi kuvataan eri
variaatiot, jotka on nimetty A—F-sarjoiksi.

2.3.1 Dosimetrin sijainti

Dosimetrin sijainnin vaikutusta annoksen suuruuteen testattiin asettamalla dosimetreja eri
kohtiin kuvassa 1 maariteltya xy-tasoa eli skannerin |&pi tavaroita kuljettavaa liukuhihnaa.

Tama toteutettiin kiinnittdmalla 12 DIS- ja TL-dosimetria kolmeen riviin pahviseen
telineeseen kuvien 2a ja 2b mukaisesti. Pahvitelineet asetettiin korokkeen péaalle ja koroke
turvatarkastuksessa kaytettavaan tavarakaukaloon. Asetelmaa on havainnollistettu kuvissa
3a ja 3b. Korokkeena kaytetyn pahvilaatikon korkeus oli 19,5 cm, puolet tunnelin suuaukon
korkeudesta. Korotuksen ansiosta B-sarjan dosimetrit kulkivat laitteen |api tunnelin
keskipisteessa. Ympyrasymmetrian takia A- ja C- sarjan dosimetreilla mitattujen annosten
pitéisi teoriassa olla samat.

Al Bl C1

AZ B2 Cc2

A3 B3 C3

A4 B4 C4

Kuva 2a. A-, B- ja C-sarjan dosimetrit kiinnitettyn&a pahviseen telineeseen. Vasemmanpuoleisessa
telineesséa on TL-dosimetreja ja oikealla DIS-dosimetreja.

Kuva 2b. Kaaviokuva dosimetrien asettelusta. Dosimetrit A1, B1 ja C1 menivat ensimmaisena TT-
skannerin tunneliin.
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2 MITTAUKSET LENTOASEMALLA

TT-skannerin
/ sisdantuloaukko

Dosimetrit \
Koroke + kaukalo I

Kuva 3a. Dosimetrit telineessé tavarakaukaloon kiinnitettyind. Dosimetrit kiinnitettiin telineineen
kaukaloon muovikelmulla, jotta kevyt pahvilaatikko ei liikkuisi kaukalossa osuessaan laitteen tunnelin
lyijykumiverhoihin.

Kuva 3b. Kaaviokuva koejarjestelysta kohtisuoraan TT-skannerin tunnelin aukkoon katsottuna.

2.3.2 Matkalaukun aiheuttama vaimennus

Matkalaukun aiheuttama mahdollinen sateilyn vaimeneminen huomioitiin l&pivalaisemalla
nelja dosimetria matkalaukun sisalla ja nelja ulkopuolella. Talla variaatiolla jaljiteltiin tyypillista
tilannetta, jossa sateilytyontekija on unohtanut dosimetrin laukkuun. Matkalaukku taytettiin
tavanomaisilla matkatavaroilla. D-sarjan dosimetrit (4 kpl) laitettiin pahviseen alustaan
kiinnitettyina lahekkain toisiaan matkalaukun sisélle, tavaroiden keskelle ja E-sarjan
dosimetrit (4 kpl) lahekkain toisiaan matkalaukun paalla olevaan sivutaskuun. Jos
matkalaukku vaimentaa sateilya, E-sarjan dosimetreihin kohdistuu suurempi sateilyannos.

2.3.3 Dosimetri takin taskussa

F-sarjan dosimetrit lapivalaistiin tavarakaukaloon sijoitetun takin taskussa. Tavarakaukalossa
takin alla oli lisaksi reppu, jonka sisalla oli kannettava tietokone. Dosimetrit olivat taskussa
satunnaisessa jarjestyksessa. Myos talla variaatiolla jaljiteltiin tavanomaista tapausta.

2.3.4 Perinteinen matkalaukkuréntgen

Kolme DIS- ja TL-dosimetria (G-sarja) lapivalaistiin myos turvatarkastuksissa aiemmin

yleisesti kaytetylla lapivalaisulaitteella (Rapiscan Systems Orion 918CX). G-sarjan dosimetrit
asetettiin tavarakaukaloon sellaisenaan ja lapivalaistiin kertaalleen.
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3 TULOKSET

3 Tulokset

3.1 Erilapivalaisutavat

Taulukossa 1 on esitetty TT-skannerista (A, B, C, D, E ja F-sarjat) ja perinteisesta
matkalaukkurdntgenista (G-sarja) dosimetreilla mitatut séteilyannokset eri variaatioissa.
Jokaisesta variaatiosta on laskettu myds sateilyannosten keskiarvot ja tulokset on ilmoitettu
syvaannoksena, Hp(10). TL-dosimetreilla kaikkien variaatioiden keskiarvot olivat valilla
2,0...2,9 mSv ja DIS-dosimetreilla 1,4...1,7 mSv. Tulosten perusteella dosimetrityypilla on
annokseen suurempi vaikutus kuin lapivalaisutavalla.

Taulukko 1. Dosimetreilla mitatut syvaannokset, Hp(10) ja keskiarvot eri variaatioille. Syvaannos kuvaa
sateilyannosta 10 mm:n syvyydella. G-sarjan dosimetreilla perinteisestda matkalaukkuréntgenista
mitattu sateilyannos oli alle maaritysrajan.

Mittari Variaatio TL annos Keskiarvo DIS annos Keskiarvo
(mSv) (mSv) (mSv) (mSv)

Al dosimetrin sijainti (A) 2,98 29 1,50 1,6

A2 dosimetrin sijainti (A) 3,14 1,88

A3 dosimetrin sijainti (A) 2,42 1,25

A4 dosimetrin sijainti (A) 3,03 1,77

Bl dosimetrin sijainti (B) 3,05 2,7 2,17 1,7

B2 dosimetrin sijainti (B) 2,51 1,34

B3 dosimetrin sijainti (B) 2,37 1,71

B4 dosimetrin sijainti (B) 2,79 1,49

C1 dosimetrin sijainti (C) 2,53 2,3 1,72 1,5

Cc2 dosimetrin sijainti (C) 2,21 1,47

C3 dosimetrin sijainti (C) 2,12 1,65

C4 dosimetrin sijainti (C) 2,53 1,26

D1 matkalaukun vaimennus (D) 2,09 2,0 1,13 1,4

D2 matkalaukun vaimennus (D) 1,96 1,45

D3 matkalaukun vaimennus (D) 2,04 1,60

D4 matkalaukun vaimennus (D) 1,91 1,44

El matkalaukun vaimennus (E) 2,63 2,5 1,79 1,7

E2 matkalaukun vaimennus (E) 2,57 1,58

E3 matkalaukun vaimennus (E) 2,48 1,68

E4 matkalaukun vaimennus (E) 2,50 1,67

F1 takin tasku (F) 2,14 2,2 1,55 1,4

F2 takin tasku (F) 2,15 1,47

F3 takin tasku (F) 2,29 1,50

F4 takin tasku (F) 2,05 1,21

Gl matkalaukkurdntgen (G) - - - -

G2 matkalaukkurdntgen (G) - 0,001

G3 matkalaukkuréntgen (G) - -
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3 TULOKSET
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Kuva 4. A—F-sarjojen TL-dosimetrien mittaamat sateilyannokset.
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Kuva 5. A—F-sarjojen DIS-dosimetrien mittaamat séteilyannokset.

3.1.1 Dosimetrin sijainti

Taulukosta 1 seka kuvista 4 ja 5 nahdaan, etta A-, B- ja C-sarjan mittauksissa on suurta
vaihtelua sarjojen sisélla dosimetrien mittaamissa annoksissa. Esimerkiksi TL-dosimetrien
A-sarjassa suurimman (3,14 mSv) ja pienimman (2,42 mSv) mitatun annoksen erotus oli
0,72 mSv. TL-dosimetreill& suurin keskim&arainen annos mitattiin A-sarjalla ja pienin
keskimaarainen annos C-sarjalla. DIS-dosimetreilléd suurin annos tuli B-sarjalle ja pienin
C-sarjalle. Dosimetrien maéaré on lilan vahainen luotettavaa tilastollista analyysia varten.
Tuloksista kuitenkin ndhdaan, ettei sateilyannoksen mahdollista paikkariippuvuutta voida
havaita tehdyista mittauksista.
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4 JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

3.1.2 Matkalaukun aiheuttama vaimennus

Kuvissa 4 ja 5 ovat D- ja E-sarjan dosimetrit merkitty oransseilla ja sinisilla pisteilla. D-sarjan
dosimetrit [&pivalaistiin matkalaukun sisélla ja E-sarjan dosimetrit laukun ulkopuolella
olevassa sivutaskussa. Kuvissa ndhdaan ero annosten suuruuksissa D- ja E-sarjan valilla.
Lisaksi sarjojen sisélla dosimetreilla mitatuissa sateilyannoksissa vaihtelu oli vahaista.

TL-dosimetreilld matkalaukun sisélla olleiden dosimetrien keskiarvo oli 2,0 mSv ja
matkalaukun ulkopuolella olleiden 2,5 mSv. DIS-dosimetreilla vastaavat luvut olivat 1,4 mSv
ja 1,7 mSv. E-sarjan dosimetreihin kertynyt sateilyannos oli 25 % suurempi kuin D-sarjan
dosimetreihin TL-dosimetreilld ja 21 % suurempi DIS-dosimetrien tapauksessa.

3.1.3 Dosimetri takin taskussa

Kuvissa 4 ja 5 ovat F-sarjan dosimetrit merkitty vihreilla pisteilla. F-sarjan dosimetrit
l&pivalaistiin takin taskussa. Tavarakaukalossa oli liséaksi reppu, jossa oli kannettava
tietokone. TL-dosimetreilla F-sarjan dosimetrien sateilyannoksen keskiarvo oli 2,2 mSy ja
DIS-dosimetreilld 1,4 mSv. Mittaustuloksissa on pieni hajonta verrattuna A-C-sarjoihin.

3.1.4 Perinteinen matkalaukkurdntgen

3 TL- ja 3 DIS-dosimetria lapivalaistiin myds turvatarkastuksessa kaytossa olevalla
perinteisilla matkalaukkurontgeneilld. TL-dosimetreilla ja kahdella DIS-dosimetrilla
havaitsemiskynnys ei ylittynyt eli sateilyannosta ei kirjautunut dosimetriin. Yhdella DIS-
dosimetrilla mitattiin annokseksi 1 uSv.

4 Johtopaatokset ja
jatkotoimenpiteet

Projektissa tehdyt mittaukset vahvistavat STUKin annosvalvonnassa tehdyt havainnot. TT-
skannerit aiheuttavat merkittavasti suuremman sateilyaltistuksen matkatavaroille verrattuna
perinteisiin lapivalaisulaitteisiin. Eniten lapivalaistavaan dosimetriin kertyvan sateilyannoksen
suuruuteen vaikuttaa dosimetrin tyyppi. DIS-dosimetrin vaste matalaenergiseen
réntgensateilyyn on havaittu olevan keskimaarin pienempi. Vastaavasti TL-dosimetri yliarvioi
todellista sateilyannosta jonkin verran.

Statistinen vaihtelu oli suurinta lahes tyhjassa matkatavaratunnelissa lapivalaistuilla
dosimetreilla. Mahdollinen selitys ilmi6lle on matalaenergisten rontgensateiden
suodattuminen pois silloin, kun matkatavaratunnelissa on matkatavaroita dosimetrin lisaksi.
Rontgenputki tuottaa jatkuvan energiaspektrin, ja suurin mahdollinen putkessa syntyvan
rontgenfotonin energia vastaa rontgenputkeen asetettua putkijannitteen arvoa. Kun
dosimetria lapivalaistaan tyhjassa matkatavaratunnelissa, dosimetrin havaitsemien
rontgenputken tuottamien ja skannerin rakenteista sironneiden matalaenergisten fotonien
osuus kasvaa dosimetrid peittdvan sateilyéd vaimentavan materiaalin puuttuessa.
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Dosimetrilla tehdyn mittauksen mittausepévarmuus kasvaa réntgenfotonien energian
pienentyessa, ja statistinen vaihtelu kasvaa. Lisdksi sirontailmiot voivat korostua tyhjassa
matkatavaratunnelissa. Dosimetrin havaitsemien rontgenfotonien energian pienentyessa
annosmittauksen epavarmuus kasvaa, ja tdma voi olla syyna tyhjassa matkatavaratunnelissa
tehtyjen annosmittausten suureen vaihteluvaliin. Toisaalta on mahdollista, etteivat
symmetriaoletukset pade valitussa koejarjestelyssa ja suuri vaihtelu sarjojen sisalla johtuukin
siita, etta dosimetrit kulkivat eri kohdissa tunnelia.

Projektissa havaittiin, etta matkalaukun sisélla olleisiin dosimetreihin (D-sarja) aiheutui noin
20 % pienempi annos verrattuna matkalaukun ulkopuolisessa sivutaskussa olleisiin
dosimetreihin (E-sarja) seka TL- ettd DIS-dosimetreilla. Eroa voivat selittdd matkalaukun ja
matkatavaroiden aiheuttama séteilyn vaimeneminen ja matalaenergisen réntgensateilyn
suodattuminen pois. Riippuen matkalaukun siséllosta vaimennuksen vaikutus voi todellisissa
tilanteissa nakya mytés enemman. Toisaalta dosimetrit sijaitsivat eri kohdissa
korkeussuunnassa (z-suunta), joten ero voi selittyd myds dosimetriin kertyvan
sateilyannoksen paikkariippuvuudella. Kuitenkin A-, B- ja C-sarjojen dosimetreilla statistista
vaihtelua esiintyi niin paljon, ettei testissa saatu varmuutta siité, johtuuko D- ja E-sarjoissa
havaitut erot statistisesta vaihtelusta vai matkalaukun vaimentavasta vaikutuksesta.

Lapivalaisutapaa varioimalla koejarjestelyssa todettiin TL-dosimetriin aiheutuvan
todennakdisimmin noin 2—3 mSv:n sateilyannos ja DIS-dosimetriin karkeasti noin 1-2 mSv:n
sateilyannos yhdesta lapivalaisusta. Tieto on tarpeen tilanteissa, joissa tyontekijan dosimetri
on vahingossa mennyt TT-skannerin lapi ja mittauksen perusteella pitaisi jalkikateen arvioida
tyontekijaan hanen tytssaan kohdistunut sateilyannos ja matkatavaroiden lapivalaisusta
dosimetriin aiheutunut sateilyannos.

TT-skannereiden matkatavaroille aiheuttamasta séateilyannoksesta on tarkeaa tiedottaa
dosimetria tydssaan kayttavia sateilytyontekijoitd, etenkin heitd, jotka matkustavat tyonsa
vuoksi lentéen. Tietoisuuden lisddminen vahentaa toivottavasti jatkossa epahuomiossa
tapahtuvaa dosimetrien lapivalaisua. Taman selvityksen tulosten avulla voidaan jakaa tietoa
dosimetreisté ja niiden kaytosta myos turvatarkastuksia lentoasemalla tekevan henkiloston
parissa. Dosimetrien lapivalaisut ovat aiheuttaneet ongelmia myds muissa maissa, joissa
vastaavia laitteita on otettu kayttdon. TT-skannereiden yleistyessa lentoasemilla STUKin
tekema selvitys voi tarjota listietoa myds muiden maiden sateilyturvallisuusviranomaisille ja
sateilyn kayttajille.
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