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7.1

Yleista

Siiteilytoimintaan voi joskus liittyd poikkeuksellisia tapahtumia, joista
aiheutuu tai voisi atheutua huomattavaa siteilyaltistusta ihmisille. Poik-
keustapahtumiksi luokitellaan my6s radioaktiivista ainetta sisiltiviin
siiteilyléihteen katoaminen, varastaminen tai heitteillejitto. Tissi lu-
vussa kisitellddn vain séteilyn kiyttoon liittyvid poikkeustapahtumia;
ydinaseisiin ja -laitoksiin liittyvid asioita esitellésin timén kirjasarjan
osassa 4 "Steilyn terveysvaikutukset”, luku 7 ja osassa 5, ”Ydintur-
vallisuus”, luku 5.

Poikkeustapahtumat ovat yleensé johtuneet tiedon puutteesta, vilinpi-
timéttomyydest, rikollisuudesta tai valvonnan puutteesta. Siteilyn kiy-
ton alkuaikoina tillaiset tapahtumat johtuivat kiiytinnsllisesti katsoen
aina tiedon puutteesta, koska siteilyn haittavaikutukset eivit olleet
yleisesti tunnettuja - vahingot liittyivit yleensi radiumin ja rontgensé-
teilyn miti erilaisimpiin kéyttokokeiluihin terveyden- ja kauneuden-
hoidossa. Yrityksen ja erehdyksen kautta opittiin, etteivit radium ja
rontgensiteily sovellu kauneudenhoitoon ja ettd niitd on kiiytettdvi
huolellisen hoitosuunnitelman mukaisesti, jotta véltyttiisiin aiheutta-
masta vakavia séteilyvammoja.

Keinotekoisten radionuklidien tultua 1950- ja 1960-luvuilla mark-
kinoille alkoi siteilylihteiden mééri ja poikkeustapahtumien riski
uudestaan kasvaa. EU:n komissio on esittiinyt arvion, ettd néitéd sé-
teilyldhteitd oli hankittu silloisiin viiteentoista KU:n jisenmaahan vuo-
teen 2002 mennessd noin 500 000 kappaletta. Niistd noin 110 000
on edelleen kiiytossi. Kiytostd poistetut ldhteet aiheuttavat potenti-
aalisen uhkan, mikili niiden asianmukaisesta loppusijoituksesta ei

huolehdita.

Huolimattomuuden seuraamuksista mainittakoon 1950-luvulla esil-
le tullut tapaus New Yorkista, jossa sddehoidossa kiiytettyjé, kullalla
péillystettyjd radonkapseleita oli sulatettu korutuotantoa varten. Tiil-
laisia radonin hajoamistuotteilla radioaktiivisesti saastuneita koruja
on 16ytynyt kymmenittiin. Vield niinkin myshéén kuin vuonna 1989
todettiin kolme tapausta, jossa sormus oli aiheuttanut sydviin korun-
kéyttiijin sormeen. Yksi néistd tapauksista paljastui sairaalan tyon-
tekijin aiheuttamaksi. Hin oli sulattanut radonkapseleiden kulta-
pééllystettd ja valanut siitd vaimonsa vihkisormuksen. Omavaltainen
toimeliaisuus johti tissi tapauksessa asian ilmituloon vaimon sormea
amputoitaessa.
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Radiumlihteestii emanoituneella radonilla tiytettyji kapseleita kiytet-
tiin sddehoitotarkoituksiin useissa maissa 1920-1970-luvuilla. STU-
Kin tietojen mukaan Suomessa ei tillaisia kiytetty. Suomessa on ollut
sairaaloiden kéytossd 1950-luvun alusta lukien noin viisi grammaa
radiumia satoihin neuloihin, sauvoihin ja levyihin sijoitettuna. Nimi
radiumliihteet siirrettiin 1990-luvun puolivilissd STUKin valvomaan
varastoon.

Poikkeustapahtumat Suomessa

Siteilyasetuksen mukaan STUKille on ilmoitettava viivytyksetti siitei-
lyn kayttoon liittyvistd poikkeavasta tapahtumasta, jonka seuraukse-
na turvallisuus vaarantuu merkittiviisti siteilyn kéyttopaikalla tai sen
ympiiristossd. Samoin on ilmoitettava séteilylihteen katoamisesta, anas-
tuksesta tai muulla tavoin joutumisesta pois turvallisuusluvan haltijan
hallusta. Ilmoitus on tehtivd my6s muista poikkeavista havainnoista ja
tiedoista, joilla on olennaista merkitystii séteilyturvallisuuden kannalta.

Edelld mainittujen ilmoitusten systemaattinen dokumentointi alkoi
vuonna 1990. Yhteenvetona ajalta 1990-2003 voidaan todeta, etti
STUKille ei ole tullut yhtizin ilmoitusta vakavaa terveyshaittaa aiheut-
taneesta siteilytapahtumasta. Titd edeltiviltda STUKin olemassaolon
ajalta 1958-1989 ei myoskiin tiettdvisti ole tullut yhtidn tillaista il-
moitusta.

Sairaaloiden ja muiden terveydenhuollon yksiksiden velvollisuus on
tehdé ilmoitus potilaan hoidossa tai tutkimuksessa kéytetyn laitteen tai
vilineen aiheuttamasta vaaratilanteesta. Namé ilmoitukset tehtiin ai-
emmin liikintshallitukselle ja nykyéin vuodesta 1991 alkaen Liidke-
laitokselle. Vaaratilanneilmoitusten joukossa ei ole ollut tietoja potilai-
den tai henkilskunnan poikkeuksellisen suuresta siiteilyaltistuksesta.
Stteilylaitteiden osalta ne ovat yleensi koskeneet mekaanisiin liikkei-
siin ja lukituksiin littyvié vaaratilanteita, jotka ovat aiheuttaneet poti-
laille ruhjevammoja ja haavoja. Vuonna 1987 séiidettiin potilasvahin-
kolaki. Sen perusteella tehtyjen, siteilyvahinkoja koskevien korvaus-
hakemusten joukossa on ollut vain muutama vakava séidehoitoon liittyvi
hoitovirhe, vaikka sidehoitoa on annettu vuoden 1987 jilkeen yli

200 000 potilaalle.

Teollisuus- ja tutkimustoimintaan liittyvid poikkeustapahtumia on vuo-
sittain ilmoitettu STUKin tarkastajille muutamia tapauksia 1960-luvul-
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ta alkaen. Niissé tapahtumissa altistuneiden henkilsiden efektiiviset
annokset ovat olleet poikkeuksetta vuosiannosrajoja pienempii ja
yleensd vain harvoin suurempia kuin annos, jonka saa taustasiteilysti
muutamassa péivissid. Pahimmillaan néisté tapahtumista on aiheutu-
nut muutamalle henkilélle sormien séteilypalovammoja (katso tdmén
kirjasarjan osa 4 "Siteilyn terveysvaikutukset”, luku 4.2). Uhkaa-
vimmat tilanteet ovat aiheutuneet ohjausvaijerista irronneista tai ku-
vauskohteeseen kiinni juuttuneista teollisuusradiografian gammalih-
teistid. Tillaisissa tapauksissa laitteiden kiyttdjdt ovat hélyttineet
yleensd STUKin tarkastajan siirtiimééin gammalihteen takaisin siitei-
lysuojuksen sisille, jolloin suurilta altistuksilta on viltytty.

Laiminlyonneisté ja tietiméttomyydestd aiheutunutta séteilyvaaratilan-
netta ei aina ymmiirreti tai katsota tarpeelliseksi ilmoittaa viranomai-
sille. Niitd ei varmaankaan edes osata aina tunnistaa. Jokseenkin var-
maa on kuitenkin, ettéi terveyden kannalta merkittiviit, akuutteja sé-
teilyvammoja aiheuttaneet tapahtumat ovat olleet harvinaisia Suomessa.
Yhtii varmaa on, etté vuosittain tapahtuu useita "ldheltéd piti”’-tilanteita,

joista muutamat ovat aiheuttaneet normaalista poikkeavaa, pientd si-
teilyaltistusta siteilyn kiyttdjille tai siteilylihteen vaikutuspiiriin tul-
leille ulkopuolisille henkilsille.

I

KUVA 7.1 Romukentéltd ldydetty séteilyldhde

Keskella kuvaa on pintakytkimen ®Co-ldhde suojuksineen. Se joutui vahingossa selluloosa-
tehtaan keittimen mukana romuliikkeen romukentélle. Asian tultua ilmi séteilyldhteen
paikka pystyttiin jaljittdmaan, ja lahde I6ydettiin sateilymittausten avulla romukentéalta.
Sateilyonnettomuudelta valtyttiin, koska séateilylahteen siséltavaa laitetta ei ollut sulatettu
tai purettu.
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Siteilyn kiyttoon liittyvit huomionarvoiset poikkeustapahtumat on
vuodesta 1990 alkaen vuosittain esitetty STUKin julkaisemissa, sitei-
lyn kiiyttod kuvaavissa raporteissa (STUK-B-STO-sarja). Niisséd on esi-
tetty mybs poikkeustapahtumien syyt ja toimenpiteet, joihin kunkin
tapahtuman johdosta on ryhdytty. Vuosien 1990-2002 aikana on ra-
portoitu téllaisia tapahtumia yhteensid 100 kappaletta. Niistd 42 on
tapahtunut terveydenhuollossa ja 58 muussa toiminnassa. Yhdessi-
kiin tapauksessa ei ole ilmennyt siteilyasetuksessa annettujen an-
nosrajojen ylityksiéi. Altistuneita tyontekijoitd, joiden annoksen on
arvioitu ylittéiineen yhden millisievertin, on ollut 16 kappaletta. Suu-
rimman efektiivisen annoksen on arvioitu olleen 25 mSv. Potilaiden
terveydentilaa uhkaavat tapaukset ovat yleisimmin liittyneet séidehoi-
toon. Niilld tapahtumilla ei yleensi kuitenkaan ole katsottu olleen oleel-
lista merkitystd hoitotulokseen. Réntgen- ja isotooppitutkimuksissa on
kummassakin joutunut kaksi potilasta vaara- tai poikkeustilanteeseen
edelld mainitun ajanjakson aikana.

Taulukossa 7.1 on esitetty STUKin raportoimat poikkeustapahtumat
siiteilyn kiytossi eri toimialoilla vuosina 1990-2002.

Vuosi | Terveydenhuolto Muu kuin terveydenhuolto
Séde- Isotooppi- | Rontgen- Teollisuus-| Radio-- Avoldhtei- Siteily-
hoito ladketiede | diagnos- radio- metristen teid ldahteid
tiikka grafia laitteiden kaytto kuljetus
kaytto ja sailytys
1990 2 3 1 2 2
1991 1 3 2 3 1
1992 1 2 3 2
1993 1 1 1 1
1994 1 1 2 1
1995 1 2 1 2
1996 5 2 1 3
1997 2 1
1998 1 1 1 4
1999 1 1
2000 1 1 1 3 4
2001 5 3 1 3 1 1 1
2002 1 4 2 1 1
Yht. 17 17 8 18 21 4 15

TAULUKKO 7.1 Sateilyn kéyttoon liittyvat poikkeustapahtumat STUKille tehtyjen ilmoitus-
ten mukaan 1990-2002
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7.3

Poikkeustapahtumat ulkomailla

Siteilytoiminnan alkuaikojen poikkeustapahtumista on jiinyt jilki-
polville hajanaista ja aiheutuneiden annosten osalta epéiméiriisti tie-
toa. On hyvin luultavaa, ettd vain vihiinen osa tapahtumista on doku-
mentoitu. Kansainvilinen atomienergiajirjests IAEA on 1990-luvulla
alkanut kiinnitti#d jisenmaittensa huomion poikkeustapahtumiin laati-
malla niisté raportteja ja jirjestimélld niiden ennaltachkdisyé edisti-
vid kansainviilisiéi kokouksia. Erityistid huolta ovat heriittéineet radio-
aktiivisten aineiden varkaudet, salakuljetus ja heitteillejitto, jotka ovat
lisdsintyneet 1990-luvulla ja joista on muodostunut jopa globaalinen
uhkatekiji. IAEA oli todennut, ettié yli sadasta maasta puuttuu séteily-
liihteiden ja radioaktiivisten aineiden tehokkaan valvonnan edellyttii-
mé infrastruktuuri ja ettd noin kuusikymmentd maata ei ole liittynyt
[AEA:n jdseneksi.

Maailmanlaajuista poikkeustapahtumien tiedostoa ei ole olemassa,
mutta IAEA on esimerkiksi julkaissut (IAEA BULLETIN, 41/3/1999)
listan tietoonsa tulleista merkittivimmisti stteilyonnettomuuksista vuo-
silta 1945-1999. Maailman tullijirjests WCO on vuosilta 1993-1998
raportoinut 234 varmistettua tullien tekeméi radioaktiivista ainetta
koskevaa takavarikointia. USA:ssa ydinaineiden viranomainen NRC
(Nuclear Regulatory Commission) raportoi 1990-luvulla vuosittain noin
kahdestasadasta kadonneesta, varastetusta tai hylitysti radioaktiivi-
sesta siiteilylidhteestd, mutta sikilidiset viranomaiset arvioivat, etti pal-
jastumatta jifineet tapaukset ylittdviit timén luvun. NRC:n tiedostossa
oli 1990-luvun lopulla yli 2 300 raporttia romutettavan metallin seasta
l6ytyneisti radioaktiivisista stiteilyldhteistd. Euroopan unionissa on myos
havahduttu radioaktiivista ainetta sisiltdvien umpildhteiden aiheutta-
maan séteilyonnettomuusriskiin. Euroopan Unionissa onkin vuonna
2004 hyviksytty korkea-aktiivisten, radioaktiivista ainetta sisiltévien
umpiliihteiden valvontaa koskeva direktiivi, jolla pyritéin onnettomuuk-
sien ehkiisemiseen.

Edelld mainitulla IAEA:n listalla on yhteensi 136 merkittiviiksi luon-
nehdittua siteilyonnettomuutta. Niissd altistui suurille, annosrajat ylit-
tiville annoksille yhteensi ainakin 674 henkils4, joista 104 kuoli akuut-
teihin séteilyvammoihin. Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuus vuon-
na 1986 on ollut toistaiseksi néisté pahin. Siinéd kuoli séteilyvammoihin
28 henkilsid (katso timéin kirjasarjan osa 4 “Siteilyn terveysvaikutuk-
set”, jossa on kuvattu yksityiskohtaisesti Tshernobylin turman terveys-
vaikutuksia). Toiseksi ja kolmanneksi pahimmat onnettomuudet liitty-
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vit sidehoitoon: Costa Ricassa 13 kuollutta vuonna 1996 ja Espanjas-
sa 11 kuollutta vuonna 1990. Seuraavassa muutama esimerkki Tsher-
nobylin jilkeen tapahtuneista vakavista poikkeustapahtumista.

Brasilian Goianiassa syopiklinikka muutti uusiin tiloihin vuonna 1985
jéttden jilkeensd sidehoidossa kiytetyn '*'Cs-lihteen. Vuonna 1987
kaksi jétteiden kerilijéd vei hyldtyn siiteilyldhteen kotiinsa ja purkivat
sitd ympérsivid metalliosia. Tilloin he rikkoivat séteilyldhdetti ym-
pérdiviin kapselin, jonka seurauksena he ja ldihes 300 ithmisti konta-
minoituvat. Cesiumsuolapulveria levisi ympéristoon ja joutui ruoan
mukana elimistoon. Jotkut lapset ja aikuiset hieroivat sitd iholleen
hohtavan viirin vuoksi. Seurauksena oli nelja kuollutta, 54 henkilon
sairaalahoito, kallis ympériston puhdistusoperaatio ja yli sadantuhan-
nen henkilon kontaminaatiomittauksen tekeminen.

El Salvadorin San Salvadorissa vuonna 1989, Soreqissa Israelissa vuon-
na 1990 ja Valko-Venijin Nesvizissd vuonna 1991 siiteilysterilointi-
laitoksen ®Co-lihteiden kiinnitysteline jii siteilytysasennossa jumiin.
Tyontekijit ohittivat varojérjestelmén tai eivit huomioineet varoitus-
signaalia ja menivit suojarakennuksen sisille irrottamaan kiinni juut-
tuneet tuotteet. Seurauksena El Salvadorissa oli kolmesta altistuneesta
tyontekijéstd yhden kuolema ja kahden jalkojen amputointi. Israelissa
laitteiston kaytt#jd meni itse purkamaan tukosta. Hiin kuoli siteily-
vammoihin kuukautta myshemmin. Valko-Venéjilld altistunut tyonte-
kijd kuoli tehohoidoista huolimatta 16 viikon kuluttua tapahtumasta.
Oppi ei ollut mennyt perille, vaikka vastaavanlainen kuolemantapaus
oli sattunut aiemmin Norjassa vuonna 1984.

Espanjan Saragosassa vuonna 1990 siidehoitolaitteita valmistavan yri-
tyksen huoltoteknikko teki siidehoitoklinikan lineaarikiihdyttimelle
asiattoman ohituskytkennin, jotta hoitoja pystyttiin jatkamaan. Hoito-
henkilskunta unohti ilmoittaa asiasta sairaalafyysikoille, jotka vasta
kaksi vitkkoa tapahtuman jilkeen totesivat lineaarikiihdyttimen an-
nosnopeuden kasvaneen noin kymmenkertaiseksi virheellisen korja-
ustyon johdosta. Téné aikana oli hoidettu 27 potilasta, joista ainakin
11 kuoli séteilyvammoihin.

Kiinassa 1992 ohikulkija 16ysi kadonneen, teollisuudessa kiytetyn
%“Co-ldhteen ja vei sen kotiinsa. Kahdeksasta eniten altistuneesta hen-
kilostd kolme kuoli. Vastaavanlaisia tapauksia on tapahtunut ennen ja
jilkeen timéin loydon. Marokossa 1984 satunnainen kulkija loysi maas-
ta teollisuusradiografialaitteen ohjausvaijerista irronneen '**Ir-lihteen.
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Hén vei sen kotiinsa aiheuttaen oman ja seitsemén sukulaisen kuole-
man. Perussa vuonna 1999 asiaa ymmértiimiton tyontekijd pisti tas-
kuunsa samanlaisen ldhteen, jonka hiin oli irrottanut vartioimatta jii-
neestd kuvauslaitteesta. Altistunut henkil sai paikallisesti noin 100
grayn annoksen. Hinen jalkansa amputoitiin ja hénet siirrettiin Rans-
kaan saamaan erikoishoitoa.

Lépivalaisuohjauksessa tehdyt radiologiset toimenpiteet aiheuttivat
vuosina 1992-1994 USA:ssa viranomaiselle (Food and Drug Admi-
nistration, FDA) tehtyjen ilmoituksien mukaan 25 potilaalle siteilyn
taa olla huomattavan suuri. Toimenpideradiologia on jo monta vuotta
ollut vahvassa kasvussa kaikissa taloudellisesti kehittyneissd maissa,
joten nykyin tillaisia vammoja aiheutetaan maailmassa vuosittain to-
denngkoisesti kymmenittéin.

Viron Tammikussa vuonna 1994 kolme veljesti anastivat vartioimatto-
masta radioaktiivisten aineiden varastosta '*’Cs-ldhteen. Yksi heisti
kuoli ja muut veljekset sekii kuolleen omaiset saivat siteilyvammoja.
Kuolleen miehen reiden annokseksi arvioitiin 1 830 Gy. Asiasta lisdi
timén kirjasarjan 4. osassa “Steilyn terveysvaikutukset”, luku 4.2.

Costa Rican San Joséssa vuonna 1996 sairaalafyysikko arvioi viirin
siidehoitoon kiiytetyn kobolttikeilahoitolaitteen séteilyldhteen uusinnan
jilkeisen steilytuoton. Annosnopeus oli 50-60 prosenttia héinen arviot-
aan suurempi. Laitteella ehdittiin hoitaa 115 potilasta ennen tilanteen
huomaamista. Néistd potilaista 42 kuoli yhdeksén kuukauden sisélld
siidehoidosta. Henkiin jiineisti monilla oli ilmeisié siteilyvammoja.

[AEA on listannut vuosilta 1990-1998 yhteensi 43 tapausta, jossa
radioaktiivista materiaalia on joutunut sulatettavan metallin joukkoon.
Vuonna 1998 esimerkiksi Espanjan Algecirasissa sulatettavan metal-
lin joukkoon oli joutunut aktiivisuudeltaan 4 500 GBq '*"Cs-lihde,
jonka alkuperi ja kulkeutumistie sulatettavan metallin sekaan jiivit
tuntemattomiksi. Tissd tapauksessa sulatuksessa kontaminoitui 270
tonnia terdstd ja ilmakehédin tullut pédsts oli cesiumlaskeumana ha-
vaittavissa monissa Euroopan maissa. P#ésto huolestutti suhteellisen
vihdisestd médristiin huolimatta paikallisia asukkaita. Kuudesta hen-
kilostd 16ytyi hieman cesiumia, kun noin 400 henkilsn mahdollinen
sisdiinen kontaminaatio mitattiin. Puhdistustoimet, tuotannon keskey-
tys, radioaktiivisen jitteen kisittely ja muut toimenpiteet aiheuttivat
arviolta noin 26 miljoonan euron kustannukset.
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Georgiassa Lilon kyldssd Thilisin ldhelld havaittiin vuonna 1997 har-
joitusleirilld olleilla yhdellitoista rajavartijalla oireita ja vammoja, jotka
osoittautuivat séteilyperiiseksi. Asiaa selvitettidessi loydettiin hyléttyja
siiteilyldhteitd rajavartijoiden kiyttéimistd entisen Neuvostoliiton armei-
jan parakeista. Heiddt lihetettiin henkedi pelastavaan hoitoon Saksaan
ja Ranskaan. Tuolloin TAEA kéynnisti Georgiassa avustusohjelman
siteilyldhteiden loytimiseksi. Vuoden 2002 alkuun mennessé eri puo-
lilta maata oli loytynyt yli 70 hylittys séteilyldhdettd. Néiden joukossa
oli kuusi termosihkéistd generaattoria, jotka kukin sisilsivit aktiivi-
suudeltaan 740-5 550 TBq “Sr-lidhteen. Kaksi niisti loytyi traagisesti
jouluna 2001, kun kolme polttopuiden keriiilijid havaitsi ne metsissi
ja pédttivit yopyd pitden niitd ldmmittimingéin. Muutaman tunnin ku-
luttua he alkoivat voida pahoin ja muutaman péivin pédstd heille tuli
vakavia siteilyvammoja; kahdelle miehisti ne osoittautuivat hengen-
vaarallisiksi.

Termosiihkoisié generaattoreita on yleensi kiytetty ja kiytetdidn edel-
leen radio- ja merimajakoiden virtalihteind erityisesti entiseen Neu-
vostoliittoon kuuluvissa maissa. Tillaisia generaattoreita on valmistet-
tu useita satoja kappaleita, joista tuntematon méiédrd on edelleen
hylidttynd tuntemattomassa paikassa. Lehtitietojen (HS 16.4.2003)
perusteella Suomenlahdella arvioidaan olevan satakunta *Sr-lihteen
avulla toimivaa Riteg-majakkaa, joista ainakin kaksi on joutunut ro-
mumetallia etsineiden varkaiden purkamiksi ja aiheuttanut varkaille
vakavia siiteilyvammoja tai kuoleman. Vield néitikin huolestuttavam-
pia ovat maataloustuotannon kéytostd poistetut, voimakkaat '*’Cs-lih-
pii, ettei niitd kulkeudu esimerkiksi sulatettavan metalliromun jouk-
koon ja ettdi mahdolliselta ympéristokatastrofilta viltytézin. Yhden
tillaisen siteilylidhteen aktiivisuus on noin 30-kertainen edelld mainit-
tuun, Algecirasissa sulatettuun lihteeseen verrattuna.

Poikkeustapahtumien merkitys

Siteily on ollut hyotykiiytossd yli sata vuotta, jonka kuluessa séteily-
laitteiden kéyttoturvallisuutta on jatkuvasti parannettu ja tieto seké ylei-
nen tietoisuus siteilyn haittavaikutuksista on tuntuvasti liséfintynyt.
Tastd huolimatta séteilyn kiytossi sattuu silloin tillsin sellaisia onnet-
tomuuksia, joissa thmisid vammautuu tai menehtyy. Tillaisten tapah-
tumien seki niissd vammautuneiden ja menehtyneiden ihmisten méi-
rd on kuitenkin varsin pieni verrattaessa esimerkiksi tulipalojen, sih-
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koiskujen ja kaivosonnettomuuksien seuraamuksiin, puhumattakaan
litkkenneonnettomuuksista.

Poikkeustapahtumissa ihmisid vammauttavat, suuret siteilyannokset
ovat harvinaisia. IAEA: ja WHO:n esittiimén tilastotiedon mukaan
toisen maailmansodan jilkeen siteily on vammauttanut noin 3 000
henkilod. Téllsin on ollut kyse yli yhden grayn annoksista. Alle
yhden grayn annoksella ei ole vilittomié terveysvaikutuksia (katso ti-
mén kirjasarjan osan 4 “Siteilyn terveysvaikutukset” luku 4). Yleensi
poikkeustapahtumissa altistuneiden henkilsiden annokset ovat pie-
niéi, jolloin mahdollisena terveytti uhkaavana tekijind on suurentunut
riski sairastua syGpédn.

STUKin poikkeustapahtumia koskevan raportoinnin mukaan viimeksi
kuluneiden kymmenen vuoden aikana efektiiviset annokset séddehoi-
toa lukuun ottamatta ovat olleet yleensi alle 1 mSv:n suuruisia. Yhden
millisievertin efektiivinen annos (joka vastaa esimerkiksi maaperisti
ja avaruudesta tulevan gammasiteilyn aiheuttamaa vuotuista annosta)
liséé vain hieman yksittdisen henkilon syopikuoleman riskii. Tillai-
sesta altistuksesta tyikéiselle thmiselle aiheutuva sydpikuoleman ris-
ki olisi ICRP:n arvion mukaan noin 1:25 000. Muista syisti aiheutuva
20 prosentin suuruinen syopikuoleman riski nousisi tillaisen an-
noksen jilkeen noin 20,004 prosenttiin. Tillaisen pienen annoksen

Kuoleman Riski kuolla Riski kuolla
aiheuttaja vuoden vuoden
aikana aikana
(miehet) (naiset)
Tapaturma 1:1500 1:5800
- Myrkytys 1:4400 1:15000
- Kaatuminen tai putoaminen 1:9600 1:82000
- Autoliikenne 1:11000 1:29000
- Hukkuminen 1:22000 1:143 000
-Tukehtuminen ruokaan 1:53000 1:143 000
- Polkupyoraily 1:67 000 1:215000
ltsemurha 1:2200 1:7700
Murha, tappo tai pahoinpitely 1:18 000 1:44000
Tartunta- tai loistauti 1:31000 1:156 000

TAULUKKO 7.2 Eraita tydikdisten suomalaisten miesten ja naisten vuotuisia kuoleman
riskejd (Tiedot poimittu ldhteestd: Kuolemansyyt 2001, Terveys 2002:3, Tilastokeskus).
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riskistd saa kisityksen myds vertaamalla sitd esimerkiksi taulukossa
7.2 esitettyihin joihinkin tydikiisten suomalaisten eri syisti johtuviin
vuotuisiin kuoleman riskeihin:

Suomessa tapahtuneiden siteilyvahinkojen vaikutus on ollut toistai-
seksi vihdinen. Siteilyturvallisuudesta vastuussa olevien henkilsiden
on kuitenkin syytéd pitdd aina mielessd vaikutukseltaan merkittéivin
poikkeustapahtuman uhka, silld voimakkaista siteilyldhteistd voi ai-
heutua vakavia vammoja yksittéiisille ihmisille ja radioaktiivisten ai-
neiden laajamittainen leviiiminen elinympiristoon tahallisena tai ta-
hattomana tekona voi johtaa ennalta arvaamattoman suureen psyko-
ekologiseen katastrofiin. Erityisesti suurten siteilylihteiden asiallisesta
kéiytostd, siilytyksestd ja loppusijoituksesta tulee huolehtia, jottei til-
laisia katastrofeja piiise tapahtumaan.
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