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Kolilla 4.8.2007



Uraanikaivokset ja terveys

o Tutkittu tieteellisesti lilan vahan

e Suomessa el ole raja-arvoa juomaveden
uraanipitoisuuden enimmaismaaralle
o Kansainvaliset kokemukset
— Ranska
— Entiset siirtomaat kuten Niger
— Australia, Kanada
—WHO:n ohjeet



Uraaninlouhinta

Radium -kaasun aiheuttama séateily
Pohjaveden pilaantuminen (uraanihappo)
Pintavesien pilaantuminen

POly ja hiukkasten levidaminen (diversio)
Raskasmetallit (arseeni,kadmium,lyijy)
Yliherkkyys

Pahanlaatuiset kasvaimet (vrt. kbyhdytetty
uraani)

Hengityselinten altistuminen



Uraani ja juomavesi

» Kallioperassa isotooppi U-238

« Suomen pehmea hiilidioksidi- ja
bikarbonaattipitoinen pohjavesi edistaa uraanin
liukenemista

« Tavanomainen juomaveden uraanipitoisuus alle
1 mikrog/litrassa. Alueilla, joissa kallioperassa
runsaasti uraania pitoisuus 100-700 mikrog/litra.
Suurimmat todetut arvot 1500-1900 mikrog/litra.



Uraanin terveysvaikutukset

Sateilyn vaikutusta tutkittu
Kemiallisia vaikutuksia tutkittu vain vahan

Uraanin toksisuus sateilyvaikutuksen
lisaksi tiedetty jo 1940-luvulta

Nykytiedon mukaan juomaveden uraanin
kemiallinen toksisuus on suurempi riski
kuin sateilyn aiheuttama riski



Uraanin saanti ja kayttaytyminen
elimistossa

Suomalainen saattaa saada jo nyt useita satoja
mikrogrammoija, jopa milligrammoja paivassa
Puhtaan veden uraanipitoisuus alle 2
mikrogrammaa paivassa, ravinnosta ei uraania

Uraani imeytyy ruuansulatuskanavassa huonosti
(0.1-1%), kuitenkin riittavasti aineuttaakseen
terveysriskin

Hengitystie mahdollinen (sauna, suihku)



Uraanin kayttaytyminen elimistossa

e Suurin osa saadusta uraanista erittyy
elimistosta vuorokauden kuluessa (noin
90%), paaosin virtsaan

« Uraani kertyy elimistossa paaasiassa
luustoon syrjayttaen samalla kalsiumia

e Kertymista myos maksaan, munuaisiin ja
keuhkoihin



Uraanin haitalliset vaikutukset

Uraani vaikuttaa haitallisesti munuaisiin

Vaikutus munuaistiehyeen alkuosassa,
lisaa glukoosin, kalsiumin ja fosforin
virtsaan erittymista

Korkeimmilla uraanimaarilla
munuaisvaurio

Munuaisten eritystoiminnassa havaittujen
pienten muutosten merkitysta ei tiedeta



Uraanin haitalliset vaikutukset

« Juomaveden uraanin vaikutuksesta
diastolinen verenpaine nousee

« Uraanin kertyminen luustoon aiheuttaa
luun resorption ja uudismuodostuksen
lisdantymista

 DNA-vauriot (genotoksisuus) johtavat
syOpakasvaimien syntyyn. Taustalla
kemiallinen/sateilyvaikutus mm. DNA:ta
suojaaviin korjausgeeneihin.



Uraanin haitalliset vaikutukset

e Suomessa 2000 -luvulla tehdyissa
vaestotutkimuksissa ei porakaivoveden
kayttgjien keskuudessa ole todettu
mahasyovan, virtsarakon ja
munuaissyovan eika leukemian
lisaantynytta riskia (KTL).

« Koe-elaimissa uraani on vaikuttanut
sikioihin haitallisesti

o Tutkimukset pahasti kesken



Uraanin suurin sallittu
enimmaispitoisuus juomavedesséa

e« Suomessa el ole raja-arvoa juomaveden
uraanin enimmaispitoisuudelle

« WHO:n ohjeellinen raja-arvo vuodelta
2003 on 15 mikrogrammaa litrassa

« KTL: "Koska uraanin todellista
terveysriskia ei viela tarkkaan tiedeta,
uraanialtistus olisi turvallisuuden vuoksi
minimoitava talle tasolle”.
(Varovaisuusperiaate)



Uraani ja juomavesi

« Kansanterveyslaitos suosittelee
porakaivoveden uraanipitoisuuden
maaritysta erityisesti alueilla, joissa
uraania.

« Eduskuntakysely raja-arvon
maaraamisesta juomaveden uraanin
enimmaispitoisuudelle



Uraaninlouhinta ja terveys

Vaikutus el rajoitu itse louhokseen
Pohjavesien ja pintaveden pilaantuminen
POly- ja hiukkasten diversio
Raskasmetallit (arseenit, kadmium, lyijy)



Avolouhos

=

* Riskeind mm. radioaktiivinen ja kemiallisesti myrkyllinen pdly joka
VoI levita ymparistoon.



Raskasmetallit

« Arseeni (kuten arseenitrioksidit)
— Suurina annoksina tappavaa
— Hengitysteiden arsytys hengitettaessa
—WHO: arseeni on syopaa aiheuttava aine



Raskasmetallit

e Kadmium

— Pysyy kehossa pitkaan, voi vahitellen kertya
elimistoon vuosien kuluessa

— Pitkdaikainen kadmiumille altistuminen johtaa
kadmiumin kerddntymiseen munuaisiin ja
mahdollisesti munuaissairauksiin tai
keuhkovaurioihin



Raskasmetallit

* Lyiy
— Vaikuttaa useisiin elimiin, erityisesti
keskushermostoon
— Munuaisvauriot, lisdantymishairiot,
muistihairiot



Uraanin louhinnan jateriskit

Radonpaastot
Gamma-sateily
POly, jossa arseenia, radiumia

Patovuodot ja valumat pintaveteen
— Eroosio, tulvat, rankkasateet

Pohjavesi, arseenia ja uraania



Uraanin louhinnan jatteiden riskit
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Kokemukset Cogemasta

Cogema Ranskassa,Nigerissa,
Kanadassa, USA:ssa, Australiassa,
Kazakstanissa,Mongoliassa

Ranskan Limousinen maakunnan
kokemukset, Houte-Viennessa 50 suljettua
uraanikaivosta

Louhitusta malmista murskatun hiekan
uraanista talteen 20-25 %

Loput 75-80 % jaa jatehiekkamassoihin



Cogeman Ranskan malli

Radonkaasun vapautuminen
POlyn leviaminen

Pintavesien kontaminoituminen
(uraani, raskasmetallit)
Pohjavesien saastuminen

Alueen asukkaiden riski suurempi kuin
uraanikaivostoiminnan aikana

Sateily 100 000 — useaan miljoonaan Bag/kg (yksi
becquerilli on yksi ydinmuutos sekunnissa
kyseissa ainemaarassa)



Cogeman kokemukset Ranskassa

Alue sateilee
Ei tulevaisuutta vanhoilla kaivosaluellla

Jatteiden kasittelyssa ja varastoinnissa el
noudatettu sateilyluokitusta

Varastoalueiden ymparistosta otetuissa
vesinaytteissa radioaktiivisuutta



Nigerin, Kanadan, Australian
kokemukset

 Nigerin terveyshaitat

e Maailman suurimman uraanikaivoksen
ymparistovaikutukset Nigerissa

« Kanadassa ja Australiassa terveys- ja
kulttuurivaikutuksia



Tunnelikalvos

* Riskina tuuletusaukkojen puhaltama ilmaa raskaampi radon-222
kaasu.
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* Riskind uraani-happo-liuoksen joutuminen pohjavesiin.
» Eitodennakdisesti kaytettaisi Suomessa.



Uraanimalmin kasittely

Uraanimalmin erottelu kiviaineksesta: 1 kg uraanirikastetta tuottaa
2000 kg jatekived ja lietetta. 1 kg polttoainetta 40 000 kg jatetta.

85 % uraanin radioaktiivisuudesta jaljella tdssa jatteessa
Jate kemiallisesti hyvin myrkyllista

Erottelulaitos kuluttaa erittain paljon vetta

Riskin& jatevuodot laitoksen alueella tai putkistoiss




Jateallas

Jatealtaan tarkoitus
on eristda myrkylliset
aineet:

e Torium-230
 Radium-226
 Radon-222

e Arsenikki

e Kadmium

* Lyiy




* Riskeina jatevuodot, altaan pohjan vuotaminen, eroosio
» Pato-altaiden rikkoontuminen
» Pato-altaiden kuivaaminen ja peittaminen — pitkdaikainen haaste



Koyhdytetty uraani (DU)

Koostuu U238, vahemman U235, U234
Sivutuote ydinaseita valmistettaessa
Kosovossa, Irakissa v.1991 ja 2003
Leukemia

Kemiallisesti myrkyllinen kuten lyijy ja
kadmium

Huonosti vesiliukoinen, 90% poistuu
vuorokaudessa, loput munuaisiin,
maksaan, luu-, rasva- ja lihaskudokseen



Koyhdytetty uraani (DU)

Koyhdytetty uraani (DU, depleted uranium)
Kaytetaan panssarin lapaisyyn
Alfa-sateileva

Polyyntyy ammuksen rgjahtaessa, DU ja
UO2 hengitetdan keuhkokudokseen ja
verenkiertoon

Hiukkaset soluun, alfasateily vaikuttaa
DNA-spiraaliin, genotoksinen

Geenimuutos johtaa neoplasiaan, syopaan



Koyhdytetty uraani (DU)

Keuhkosyopa
Leukemiat
Lymfoomat

Persianlahden sodassa 290 tonnia (1991),
v.2003 1000 tonnia

Kosovossa 8,4 tonnia
"Veteraanien ongelma”



Koyhdytetty uraani (DU)

Basrassa maaperan, veden ja ilman
radioaktiivinen saastuminen (Prof.Suad
Al-Azzawi)

SyOpataudit, sikion epamuodostumat
Tieteellinen naytto kesken

Alustavasti rintasyopa, lymfoomat,
keuhko- ja paksunsuolensyopa,
sarkoomat, munasarjasyovat lisaantyneet



Koyhdytetty uraani (DU)

Persianlahden sodan oireyhtyma

500 000 amerikkalaisveteraaneista (1991)
150 000 pidetaan invalideina (majuri
Pippuri, eduskunta 12.9.2006)

Koyhdytetty uraani, erilaiset kemikaalit,
kaasut ja "oudot koerokotukset”

Suomalaiset alueella, jossa DU kaytossa



1000 MW vdinreaktorin polttoaineen
tuotanto tuottaa vuodessa:
Uraanirikasteen tuotanto
- 146 000 tonnia uraanimalmia
(0,11% uraania)
- 145 850 tonnia louhintajatetta
- 150 tonnia uraanirikastetta (yellowcake)

Konversio
- 33 tonniksi rikastettua
uraaniheksafluoridia (UF6)
- 117 tonniksi koyhdytettya uraania,
paaosin U-238 (kaytetddn mm. ammuksissa)

Rikastus
- 33 tonnia ydinpolttoainetta
- uraanioksidia (UO2)

Josta ydinreaktorissa syntyy
- 33 tonnia korkea-aktiivista ydinjatetta,
yli 100 ainetta mm.
- Jodi-129
- Cesium-135
- Strontium-90
- Plutonium-238
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Uraani — "puhdas” polttoaine

e 146 000 tonnista 33 tonnia
ydinpolttoainetta ja 117 tonnia
koyhdytettya uraania, paaosin U-238

« 33 tonnia korkea-aktiivista ydinjatetta
e Mukana plutonium-238



Kalvoslain vimevaiheet

o Kesa ’kirjoitettu pykalia”
» Alkuvuodesta ongelmana lukuisat
kalvosvaraukset ja kaivosvaltaukset

e Suhde muuhun lainsaadantdon

— MRL, kansalaisten oikeudet ymparistoonsa
kuten Arhusin sopimus, luonnonsuojelulaki,
ymparistonsuojelulaki, hallintolait

— Kunnille "veto-oikeus”



Kiitokseni!

Pentti Tiusanen
kansanedustaja
ymparistovaliokunnan vpj.
Kirurgian erikoislaakari



