Jouko Tuomisto

Riskin arvioinnin vaikeus:
huolettomuus voi tappaa,
mutta niin voi varovaisuuskin

Riskin ottaminen on osittain kulttuurisidonnaista ja riippuu elintasosta. Hyvin
pitkddn ihmisen historiassa ruoan puute oli ylivoimaisesti suurin riski. Siksi
elannon hankkimiseksi kannatti esimerkiksi metsastyksessa ottaa melko
suuria riskeja. Jos keihdissa lahdettiin karhun pesille, priorisoitiin riskit niin,
ettd ravinnon ja turkisten saaminen oli olennaisempaa kuin mahdollisuus
altistua karhun puremille ja jopa hengen menolle. Kun kivihiilts alettiin kaivaa
maaperastd, tyon riskit olivat nykyajattelun mukaan kasittamattéman suuret.
Kivihiilikeuhko tuli lahes jokaiselle tydntekijélle ja monelle tuli keuhkosyopa,
osa kuoli kaivoksessa hakdmyrkytykseen. Mutta kuoleminen 50-vuotiaana
keuhkosairauteen oli silti parempi kuin perheen kuoleminen nilkain.
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Riskit ovat vahentyneet - eivit
havinneet

Riski ei siis ole absoluuttinen késite vaan
suhteellinen. Ei ole olemassa taysin riski-
tontd maailmaa. Jos viltamme jotakin ris-
kid, sithen liittyy usein jonkin toisen riskin
lisddntyminen. Riskejd on kuitenkin voitu
tekniikan kehittyessi ja lainsddddnnon pa-
rantuessa myds absoluuttisesti vihentaa.
Hyvé esimerkki on liikenne. Tieliikenteessa
kuoli Suomessa 1970-luvun alussa toista-
tuhatta henked ja loukkaantui yli 10 000
vuodessa. Viime vuosina on kuollut noin
250 henked ja loukkaantunut noin 5000
henke& vuodessa, vaikka henkil6autojen
litkennesuoritteiden mééré on lisddntynyt
kolminkertaiseksi.

Tdssd ndkyy aika tyypillinen historia. Lii-
kenne lisddntyi moninkertaisesti 1950- ja
1960-luvuilla lyhyessd ajassa, eivatka asen-
teetja lainsdddédnto pysyneet perdssé ja niin
onnettomuudet moninkertaistuivat. Seki
nopeusrajoituksista ettd turvavyspakosta
kéytiin kiivas keskustelu, joka &ityi edus-
kunnassajopa kunnianloukkaussyytteisiin,
kun litkenneministeri syytti turvavydpakon
vastustajia tappajiksi. Nyt turvavyon kaytto
on Suomessa aivan normaalia kayttiytymis-
ta, mutta ei suinkaan kaikissa maissa. Fri
maissa liikenteesséd kuolee karkeasti yksi
sadasta — yksi kahdestasadasta ihmisests,
eli liikenteesss otetaan edelleen merkitt-
van suuria riskejd hyddyn ja mukavuuden
nimissi.

Tekniikan edistyessi ja ihmisarvon merki-
tyksen korostuessa on syntynyt harha, ettd
hengen ja terveyden riskilli ei ole mitddn
hintaa, eli etts kustannuksista riippumat-
ta kaikki riskit on poistettava. Pisimmadlle
tamén vie varovaisuusperiaatteen darim-
méinen soveltaminen: riski on poistettava,
vaikka se ei olisi varma, pelkké todennékoi-
Syys tai jopa epiilys riittda. TAma on tuo-
nut varovaisuusperiaatteelle 4driajattelun
leiman. Tosiasiassa varovaisuusperiaatetta
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noudatetaan jarkevissi rajoissa koko ajan,
mm. lddketeollisuus hylkaa monia ladkevai-
kutuksia omaavia kemikaaleja in vitro- tai
eldinkokeiden perusteella, vaikka toksisuu-
desta ihmiselle ei ole nayttoa.

Riskien poistamisesta on tullut my0ds
demokratiaan ja tasa-arvoon liittyva ky-
symys. Kuten edelld oleva esimerkki ki-
vihiilikaivoksesta osoittaa, riskit olivat
suuria etenkin ruumiillista tysta tekevilla
tyovéestolld ja maataloudessa. Englannissa
laskettiin 1850-luvulla, etti kouluttamatto-
man tySviestoén eliniks oli noin 22 vuotta,
koulutetun ammattityéntekijin noin 30
vuotta ja eliitin 43 vuotta. Elintason nous-
tessa ja tasa-arvon lisddntyesss on syntynyt
oikeutettu vaatimus, ettd kaikkien turval-
lisuutta on parannettava, ja nimenomaan
heikoimpien.

Miten temppu tehdidan?

Riskien vahentdmistarpeesta joudummekin
sithen kysymykseen, miten timi tehok-
kaimmin tehtdisiin. Puhumatta erityisesti
priorisoinnista on aina pyritty puuttumaan
ennen muuta kaikkein vaarallisimpiin asi-
oihin. Hygieniaa on parannettu ja mm. elin-
tarvikkeita valvotaan sekd lainsiddannén
ettd viranomaisvalvonnan keinoin, tyotur-
vallisuutta on parannettu ensin tehtaissa ja
sitten my&s mm. rakennuksilla ja maata-
loudessa, litkenne on suhteellisesti paljon
entistd turvallisempaa autojen ja teiden
parannuttua ja nopeusrajoitusten ja tur-
vavoiden tultua kdyttoon. Siind vaiheessa,
kun riskit eivit ole endi jokaisen ndhtivissa,
vaan ne ovat pikemminkin vain tilastolli-
sesti osoitettavissa, priorisointi tulee vai-
keammaksi. Téstd on hyvina esimerkkina
amerikkalaisesta lainsdadannostd lahtenyt
ajatus, ettd syopéariski saa olla enintédén yksi
miljoonasta elinaikaisena riskini. Samaan
aikaan kuitenkin litkennekuoleman riskis
siedetddn 10 000 kertaa suurempana, eli noin
yksi sadasta.
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Riskien yhteenlasku - mutta myés
yksittaiset riskit tarkeita

Yksi yritys panna riskejd jdrjestykseen on
laskea jollakin mekanismilla yhteen kuole-
mat ja sairauden tai vamman takia menete-
tyt elinvuodet. Ympéristdterveyden osalta
tita arviointia on tehnyt THL:m vaikutus-
arviointiyksikko. Esimerkki téllaisesta arvi-
oinnista on esitetty kuvassa 1. Tekniikkana
on kiyttaa ns. DALY-yksikkod (disability
adjusted life years), eli siind lasketaan, pal-
jonko tervettd elinaikaa menetetadn kuole-
man tai sairauden tai invaliditeetin takia.
Mitta on hyvin karkea ja riippuu oletuksista
ja arvotuksista, mutta toisaalta paljastuneet
erot ovat niin suuria, ettd lahestymistapaa
voidaan pitas erittdin hyodyllisend paatok-
senteon kannalta (kuva 1, Asikainen ym
2013).

On selvid, ettd vaestdpohjalla tehtdva pri-
orisointi ei voi olla ainoa lahestymistapa
riskien torjunnassa. Jokaisella ihmiselld
on oikeus turvalliseen eldméain, eika sitd
voida mitata pelkdstadn véestdtason to-
dennikoisyyksilld. Tama ndkokulma on
tarked myos yleisen hyvéiksyttdvyyden ja
kansalaisten luottamuksen kannalta. Ennen
muuta tilastollisten véestoriskien kannalta
tarvitaan kuitenkin priorisointia, niin etta
viestdn isot riskit tulevat hoidetuksi, vaikka
ne eivat henkilotasolla heratédkadn huolta ja
huomiota. Tyypillisid tallaisia riskejd ovat
ulkoilman pienhiukkasten aiheuttamat sy-
dankuolemat ja radonin aiheuttamat keuh-
kosyovit. Ne eivit huolestuta kansalaisia
yhts paljon kuin ravinnon lisdaineet, mikéd
on tieteellisesti tdysin kestdméaton jérjes-
tys. Avoin ja julkinen priorisointi antaa siis
realistisuutta sen suhteen, kuinka paljon
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Kuva 1. Eri ymparistotekijoista aiheutuvat menetetyt elinvuodet DALY-yksikkdina.

Kuva: Asikainen ym. 2013.
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| htéYé pri- kannattaa peldtd esimerkiksi ravinnossa | ihmisilla ja eldimilla ole lainkaan. Siksi jo
ymistapa olevia kemikaaleja, alun pitden arveltiin, etts on l6ydetty vain
h.miseu'ei Lento-onnettomuus tuntuu meista pal- kasveihin, mutta ei eldimiin vaikuttava
eika sita jonkamalammalta kuin auto-onnettomuus, | aine. Se onkin erittiin vahan myrkyllinen
AS0m tor koska tuho on totaalisempi ja kyseessd on sekd valittomaésti etts pitkdaikaiskokeissa
ulma on kerralla paljon ihmisis. Siksi monet pel- | eldimilla. Ongelmaa on aiheuttanut pelko
yyden ja kaavat lentds, vaikka suhtautuvat autolla siitd, ettd se aiheuttaisi syOpéa.
a. Ennen ajamiseen huolettomasti. Tosiasiassa kui- Maailman terveysjarjestén syovintutki-
kz:.l.rlnalta tenkin riski kuolla liikennekoneen onnet- | musinstituutti TARC korotti vuonna 2015
aun ettd o muudessa on vain noin sadasosa riskistda | glyfosaatin luokitusta mahdollisesti syopdd
i, vaikka kuolla auto-onnettomuudessa matkustettua | aiheuttavasta (2B) todenniakoisesti syspas
hl.mltaja kilometria kohti. Téllainen vertailu lienee | aiheuttavaan (2A). Arviointi perustuu kui-
€)d ovat hyddyllista ihan yksittdiselle ihmisellekin. | tenkin eldinkokeisiin, joissa on kdytetty yli
amat sy- miljoonakertaisia annoksia sithen verrat-
at key%y Esimerkki 1: ggnyS aatti tuna, mille ihmiset voivat altistua. Lisiksi
salaisia arviossa jétettiin huomiotta useiden val-
*t, mika Riskien arviointi ei ole helppoa asiantun- mistajien teettdmét tutkimukset, jotka eivét
1 jdrjes- tijoillekaan saati sitten poliitikoille. Téstd | puolla syOpdé aiheuttavaa ominaisuutta
1taa siis onhyvénd esimerkkind Euroopan Unionin | edes isoilla annoksilla (Greim ym. 2015).
paljon vaikeus saada jirkevia pa4toksia aikaan gly- | Ihmistutkimusten osalta néytté painottuu
fosaatin suhteen. Glyfosaatti on maailman tapaus-verrokkitutkimuksiin, joissa syopa-
— eniten kéytetty rikkaruohojen torjunta-aine potilailta on kysytty, ovatko he altistuneet
ja sen tarkein kdytts on rikkaruohojen ha- glyfosaatille. Nami kyselyyn perustuvat
vittiminen pelloilta sadonkorjuun jalkeen. | tutkimukset on osoitetty hyvin epdluotet-
Se estdd kasvien entsyymii 5-enolipyru- | taviksi (Tuomisto ym, 2017, kuva 2), minka
vyylisikimaatti-3-fosfaattisyntaasia, jotaei | TARCin tyéryhmi itsekin my&ntds, mutta
MUISTIHARHA TAPAUS-KONTROLL] ~-TUTKIMUKSISSA
Tapaus Kontrolli
Diagnoosin Miksi sairastuin? En.U"S!(O tehn_eem
jalkeen: Olenko tehnyt jotain mitaan sellaista.
vaarallista?
= Taisin kayttaa
tata kemikaalia
AR silloin 1995,
o)
6000
www.thl.fi/ymparistoterveys

Kuva 2. Syépéan sairastunut muistaa paremmin altistukset, etenkin jos hin on taipuvainen
epailemadn jotakin tekijad. Kuva: Riikka Airaksinen, Tuomisto ym. 2017.
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he kuitenkin kayttivat ndita osittaisina
naytténd syﬁpévaarallisuudesta ihmiselle.

Muut EU:n arviointielimet kuten Ruoka-
turvallisuusvirasto EFSA ja Kemikaalitur-
vallisuusvirasto ECHA eivit ole pitédneet
glyfosaattia syopéavaarallisena niissé olo-
suhteissa, missé sille altistutaan. Ongelma-
na on se, ettd IARC arvioi vain aineen syo-
pia aiheuttavaa ominaisuutta, muitta ei sitéd
todennikaisyytta, ettd syopé todella syntyi-
si, Jos otetaan huomioon miljoonakertainen
annos koe-elaimilld, ihmisen altistuksiinon
poikkeuksellisen iso turvamarginaali, joten
EFSA:n ja ECHAm nékokulmia on helppo
ymmartad. Myos Yhdysvaltain ympéristd-
virasto EPA on katsonut, ettd glyfcsaatti ei
aiheuta syopariskid ihmiselle.

JARC:in ongelma on sen liséksi, ettd se
ei arvioi lainkaan sydpavaaran suuruutta,
myos se, ettd se ei arvioi lainkaan riskeja
verrattuna hy6tyihin. Glyfosaattia kayte-
tasn mm. suorakylvén mahdollistamiseen,
jolloin maata ei kynneta eik destetd, vaan
kylvo tehdaan jaredlla kylvokoneella suo-
raan muokkaamattomaan maahan. Tasta
on kaksi etua, valtetddn muokkauksesta
aiheutuva eroosio ja valumat vesistoihin
seka valtetasn moninkertaisen muokka-
uksen vaatima energia ja mm. traktorin
pakokaasupadstot, joilla niilldkin on omat
terveysvaikutuksensa. Suorakylvod ei voi
kayttad, ellei rikkaruohoja havitetd. Jos gly-
fosaatti kielletidn, todennakoinen korvaava
aine on sitd myrkyllisempi.

Glyfosaatin yhteydessé on esitetty syy-
toksia siita, ettd teollisuus puolustaa tuot-
teitaan paikkansapitéméttémillé tai jopa
ostetuilla tutkimustuloksilla. Muistaen
tupakkateollisuuden kayttaytymisen tama
mahdollisuus onkin syyta pitda mielessa.
Vastoin esimerkiksi ympéaristojarjestojen
viitteita glyfosaatin arviointi ei kuitenkaan
riipu teollisuuden tutkimuksista, vaan
avointa julkaistua tutkimusta on poik-
keuksellisen paljon. Seké teollisuus ettd
jarjestot lobbaavat omia kantojaan paédtta-
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jille, ja paattajien on viisasta pyrkid ndista
rijppumattomiin pelkastddn tieteelliseen
ndyttoon perustuviin padtoksiin. Kiivaan
keskustelun pagtteeksi EUmn komissio antoi
glyfosaatille viiden vuoden myyntiluvan
vuoden lopulla 2017; sen jalkeen asia arvi-
oidaan uudestaan.

Esimerkki 2. Energiantuotanto

Saksassa paatettiin tehdd Energiewende,
eli luopua seka fossiilisesta energiantuo-
tannosta ettd ydinvoimasta. Tama tapahtui
Fukushiman tsunamista aiheutuneen ydin-
voimalaonnettomuuden jalkeen. Itse asiassa
on kaynytilmi, ettd sateilyn Fukushimassa
aiheuttamat vaikutukset terveyteen jaavat
todennikoisesti vahaisiksi, eikd niitd pys-
tytd koskaan erottamaan muusta sairasta-
vuudesta, eli ne ovat vain laskennallisia
(WHO 2013, Paunio 2014). Sen sijaa tsunamin
hyokyaalto tappoi noin 16 000 ihmistéd ja
kadonneet mukaan lukien kuolleiden ko-
konaismadri lienee yli 20 000.

Tihin mennessi on jo kdynyt ilmi, et-
ti tuulivoimaan ja aurinkovoimaan tur-
vautuminen on ollut lilan optimistista.
Molemmat ovat kannattamattomia ilman
valtion tukea, janama tukiaiset ovat poissa
muusta toiminnasta. Tuotannon ajoittaisuus
aiheuttaa suuria ongelmia. Jos tuotanto on
huipussaan, kaikki muut tuotantotavat ovat
kannattamattomia, jopa vesivoima. Kun
tuotanto on pieni, kun ei tuule eika au rinko
paista, tarvitaan korvaavaa energiaa, jolle ei
toistaiseksi ole ratkaisua. Norjassa ja Ruot-
sissa runsasta vesivoimaa voidaan kayttaa
sagtdvoimana, mutta Saksassa on jouduttu
turvautumaan fossiiliseen energiaan, eli
tavoite siitd luopumisesta ei ole toteutunut,
pikemmin pdinvastoin. Lisdksi investoinnit
ovat kannattamattomia, koska korvaavaa
tuotantoa tarvitaan vain ajoittain. Siksi
Saksa on viistamattsd menossa kohti ener-
giakriisid. Eli kuviteltu turvallisuus johtae
suuriin riskeihin.
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Halu luopua ydinvoimasta on tyypillinen
esimerkki ideologisesta suhtautumisesta,
jolloin omaksutut asenteet estdvat rationaa-
lisen keskustelun asiasta. Vaihtoehtoja ei
suostuta edes ajattelemaan, jolloin tieto jad
puutteelliseksi ja paatokset tehdadn osittai-
sen tietamattomyyden vallitessa. Sellaisesta
voi aiheutua suuria riskeja.

Esimerkki 3, itameran kala

Belgiassa sattui vuonna 1999 suuri dioksii-
niskandaali, kun ravintoloiden jaterasvojen
kerailytankkiin oli kaadettu PCB-oljya si-
saltivin muuntajan sisalto. Siitd aiheutui
usean rehunvalmistajan rehujen saastumi-
nen dioksiineilla ja PCB-yhdisteilld, ja EU
hatasntyi tekemaan hyvinjyrkkia toimenpi-
teitd riskien vahentamiseksi. Elintarvikkei-
den dioksiinipitoisuuksille asetettiin tiukat
rajat ja maat velvoitettiin mittaamaan niitd
jatkuvasti. Suomen kannalta ongelmallisin-
ta oli, ettd kalan dioksiinipitoisuusrajaksi

asetettiin 4 ng/kg tuorepainossa, ja Itame-
ren silakan ja lohen pitoisuudet vaihtelivat
muutamasta ng:sta yli 20 ng:aan. Suomi sai
poikkeusluvan kiyttad silakkaa ja lohta,
mutta ei myyda sitd muualle EU-alueelle. Y1i
17 cm suuruisen silakan kayttoa rajoitettiin
kahteen kertaan kuukaudessa. Sittemmin
pitoisuudet ovat pienentyneet, ja timan
kirjoittajan mielestd rajoitukset voitaisiin
jo purkaa.

Kalansyénnin rajoituksista seuraa ravit-
semuksellinen ongelma. Kala on merkitta-
vi omega-3-rasvahappojen ja D-vitamiinin
lahde Suomessa. Siksi hydty-riski-analyysi
on tillaisessa asiassa adrimmaisen tdrked.
Laskimme, ettd Euroopan 400 miljoonan
vaestdssa kalan kdyttorajoituksilla voi-
taisiin estdd enintddn 50 sydpdd, mutta
samaan aikaan aiheutettaisiin 5000-7000
ylimaaristd syddnkuolemaa. Tama seuraisi
omega-3-rasvahappojen vdhdisemmasta
saannista (kuva 3). Sen lisdksi syopériski
on aika kiistanalainen, ja on mahdollista,

Mika on oikea tapa mitata?

Jos paatoksentekija ottaa kokonaisvastuun terveydestd
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Tuomisto JT et
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Kuva 3. Ympariston riskejé arvioitaessa on syyté ottaa huomioon myds epdsuorat vaikutukset. Jos

los paitdksentekija on kiinnostunut vain kemikaalisydvasta

ke_)_nikaal'it ovat k'alassa, niiden vilttaminen kalan kiyttoa rajoittamalla saattaa aiheuttaa enem-
mén vahinkoa kuin hy6tyé (Tuomisto J.T. ym. Science 2004).

Yrapdristd ja Terveys-lebii 1 - 2018, 49, ysk,

o
47




ettd dioksiinit kyseisind pitoisuuksina ei-
vit aiheuta syépééa lainkaan (Tuomisto &
Tuomisto 2012).

Syopiriskejd olennaisempi saattaa olla
dioksiinien aiheuttama kehityshairiiden
riski. Siind turvamarginaalit ovat paljon
pienempia kuin sydvéan osalta, mutta riski-
en vertailu puoltaa siindkin kalan kayttoa.
Samoin didinmaito on katsottu niin selvasti
terveytta edistavaksi, ettd rintaruokintaa
suositaan, vaikka maidossa on pienid maa-
rid dioksiineja.

Paastokontrolli on osoittautunut tehok-
kaaksi dioksiinialtistuksen vdhentéjéksi
ja pitoisuudet esimerkiksi didinmaidossa
ovat pienentyneet noin kymmenesosaan
verrattuna 1970-lukuun. Siten pédstdjen
vahentdminen on paljon jirkevampi toi-
menpide kuin térkeiden ravintoaineiden
valttdminen.

Miksi jarki ei pelaa
riskinarvioinnissa?
Thmisen turvallisuushakuisuus on kehitty-

nyt vuosimiljoonien aikana. Kuten Daniel
Kahneman eloisasti osoittaa, ajattelussa on
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kaksi tyyppid, nopea mutta epéluotettava,
vaistomainen ratkaisun teko ja hidas mutta;
rationaalinen harkinta (Kahneman 2012),
Vaaratilanteessa on tarkedd toimia nopeasti,'
jasiksion kehittynytnopea saikahdystyyp-.
pinen reagointi, joka voi pelastaa hengen
kaarmeen tai leijonan uhatessa. Tasta on
sanottu, ettd ihminen on peloissaan ennen
kuin tietad olevansa peloissaan (Ropeik
2011). Tami tarkoittaa sitd, ettd ihminen
joko jaykistyy paikalleen tai séntéd reflek-
sinomaisesti pakoon, stressihormoneita
syoksyy verenkiertoon, ja syddn alkaa ha-
kata. Vasta sen jélkeen ruvetaan ajattele-
maan, misti olikaan kyse, ja pysdhdytdan
harkitsemaan.

Reaktion mekanismista tiedetdadn melko
paljon. Aivojen talamustumakkeet kerad-
vat tietoa ympéristostd, ja jos sieltd tulee
halyttavia viestejd, talamus valittdd ne
amygdala-tumakkeeseen ja tunteita hallit-
sevaan limbiseen jérjestelméén. Isojen ai-
vojen kuorikerrokselle, jossa rationaalinen
harkinta tapahtuu, viesti tulee hitaammin,
jakun hatamyllerrys on paallé, se ei kykene
toimimaan.

Tamé systeemi toimii kohtuullisen hyvin
vilittémasti vaarallisissa olosuhteissa, jois-
sa ei ole aikaa harkita. Se toimii huonommin
silloin, kun huolestutaan jostakin asiasta,
josta omat silmit ja korvat eivét anna luotet-
tavia havaintoja. Silloin pelkotila jaa palle,
ja aivojen rakenne ja biokemia varmistavat,
ettd tunteet ja vaistot voittavat jirjen ja ra-
tionaalisuuden (Ropeik 2011).

Oman ongelmansa aiheuttaa se, etta
tutkijat eivét ajattele kuten normaalit
ihmiset” (Ropeik 2011). Useimmilla tut-
kijoilla on vaikeuksia selittdd asioita niin,
etta normaali kuulija sisdistdisi ne ja sitd
myoten omaksuisi ne kdyttoonsa. Pelkilla
pitkastyttavilld faktoilla ja asiatiedoilla ei
pysty vakuuttamaan, vaan asiat pitad pys-
ty4d maalaamaan isolla pensselilld ja saada
tunteet mukaan esimerkiksi havainnollis-
tamalla faktoja yksittdisilld esimerkeilld.

Ympiristd ja Terveys-iehti 12018, 49. vsk.




uotettava
das mutta
an 2012).
1nopeasti,

wdystyyp-
a hengen

Tastd on’

an ennen
t (Ropeik
ihminen
a4 reflek-
rmoneita
alkaa ha-
| ajattele-
ihdytaan

ian melko
et keras-
2ltd tulee
littdd ne
ita hallit-
[sojen ai-
naalinen
aammin,
21 kykene

enhyvin
issa, jois-
mnommin
1 asiasta,
1a luotet-
id padlle,
nistavat,
jen ja ra-

se, etta
rmaalit
illa tut-
vita niin,
e ja sitd
Pelkilla
doilla ei
tad pys-
jasaada
nnollis-
rkeilla.

9, wsl,

Kirjaflisuutta

Asikainen A, Hanninen O, Pekkanen J.
Ymparistoaltisteisiin liitty v tautitaak- .
ka Suomessa. Ympiiristd ja Terveys-lehti
2013: 44(5): 68-74.

Greim H, Saltmiras D, Mostert V Strupp
C. Evaluation of carcinogenic potential
of the herbicide glyphosate, drawing
on tumor incidence data from fourteen
chronic/carcinogenicity rodent studies.
Crit Rev Toxicol, 2015; 45(3): 185-208.

Kahneman D. Ajattelu, nopeasti ja hitaas-
ti. Suom. Kimmo Pietildinen. Helsinki:
Terra Cognita, 2012. ISBN 978-952-5697-
55-1.

Paunio M. Fukushima Daiichin ydinvoi-
malajtoksen onnettomuuden terveys-
vaikutukset aikaisempien ihmisen aihe-
uttamien ydinséteilypéastdjen valossa.
Ympéristd ja Terveys 2014:45:56—65.

Ropeik DP. Risk Perception in Toxicology
— Part I: Moving beyond Scientific

Instincts to Understand Risk Perception.
Tox. Sci. 2011; 121(1): 1-6.

Tuomisto J, Airaksinen R, Pekkanen ],
Tukiainen E, Kiviranta H, Tuomisto
JT. Comparison of questionnaire data
and analyzed dioxin concentrations as
a measure of exposure in soft-tissue
sarcoma studies. Toxicol. Lett. 2017; 270:
8-11.

Tuomisto J, Tuomisto JT. Is the fear of
dioxin cancer more harmful than
dioxin? Minireview. Toxicol. Lett. 2012;
210: 338-344.

Tuomisto JT, Tuomisto J, Taino M, Niit-
tynen M, Verkasalo P, Vartiainen T,
Kiviranta H, Pekkanen J. Risk-Benefit
Analysis of Eating Farmed Salmon.
Science 2004; 305:476.

WHO. Health risk assessment from the
nuclear accident after the 2011 great
East Japan earthquake and tsunami.
World Health Organization, Geneve
2013. W

MUTKU-PAIVAT 14.-16.3.2018

Maaperan tutkimus- ja kunnostusyhdistys Ry:n vuosiseminaarl Mutku-pélvat jarjestetdan 14. - 15.3.2018 arktisessa
Qulussa. Seminaarlin kuuluu lisaksi 16.3.2018 aamupiivan kestdvi ekskursio mlelenklintoisiin PIMA kohtelslin alueella.

Seminaaripaikkana toimii Radisson Blu Hotel Oulu.

Seminaariohjelmassa on yli 20 esitysta, kattaen monipuolisest! aihepiireji riskinhallintaosaamisen viennistd,
hankkelden suunnittelusta Ja kytkaksists alueidenkayttéon seka uusista puhdistusteknlikoista. Lisiksl seminaarissa
kdydaan totuttuun tapaan aiheita lipi ajankohtaisten case—esitysten kautta. Seminaarikutsu ja ohjelma on ladattavissa

osaitteesta https://mutku.fi/ajankohtaista

Osallistumismaksu Mutku Ry:n jasenille 290 € ja ei-jisenille 390 €

Osallistumismaksu sis3its3 seminaariosalllstumnlisen, psivéllisen ja osalllstumisen ekskursiolle.

limoittautuminen 7.3. mennessé osoitteessa
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