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Suomessa uraanimalmin mahdollisesta louhinnasta aiheutuvat ymparistdbongelmat ovat viime vuosien
aikana aiheuttaneet karkevaakin keskustelua. Kaivosyhtiot ovat tehneet runsaasti valtauksia uraanin
etsimiseksi ja koelouhinnan aloittamiseksi. Radioaktiivisen sateilyn luonne ja sen aiheuttamat
terveyshaitat ovat varsin heikosti tunnettuja ja uraanikaivostoiminnan riskeja verrataan usein
ydinvoimalaitosten ja ydinaseiden vaaroihin. Mitd keinoja on kaytetty sateilyn haittavaikutusten
tutkimiseksi ja vahentamiseksi maaperan luonnonvarahankkeissa meilld ja muualla maailmassa?

Sateilyn luonne ja terveysvaikutukset

Radioaktiivinen hajoaminen on ilmi6, jossa rakenteeltaan epadvakaa atomiydin hajoaa luonnostaan ja
menettda energiaa muuttuen kevyemmiksi atomiytimiksi. Hajoamisessa vapautuu ionisoivaa sateilyd, mika
on sahkomagneettista sateilyd ja hiukkassateilyd. lonisoiva sateily (ns. radioaktiivinen séateily) on
suurienergista sateilya, joka muuttaa atomien sdhkévarauksia eli ionisoi niita. lonisoivaa sateilyda ovat mm.
rontgensateily, kosminen sateily ja erilaisten radioaktiivisten aineiden sateily, mihin luetaan alfa- beeta- ja
gammasateily. Ydinreaktion tyypistd riippuen syntyva sateily koostuu helium-atomin ytimistad eli
alfasateilysta, elektroneista eli beetasateilysta tai sahkdomagneettisesta sateilysta eli gammasateilysta.

Liiallisina annoksina sateily on aina terveydelle haitallista. Maanpinnalla on luonnostaan tietty maara
ionisoivaa sateilya silla avaruudesta tulee kosmista sateilyd ja maaperdssd on sateilyd aiheuttavaa
radioaktiivisuutta. Radiumia ja radonia muodostuu luonnollisesti kun kivessa esiintyvat uraani ja torium
hajoavat. Maaperdn tavallisimman uraani-isotoopin U-238 hajotessa syntyy radiumia (Ra-226), jonka
edelleen hajotessa syntyy radonisotooppia (Rn-222). Radon on radioaktiivinen jalokaasu mika ei ole aistein
havaittavaa. Radioaktiiviset aineet voivat liueta pohjaveteen ja kulkeutua siitd edelleen vesistoihin.
Radioaktiivisten aineiden massa maaperdssa on yleensa erittdin pieni ja aineet havaitaan yleensa vain
niiden lahettaman sateilyn perusteella.

Uraani on kemiallisesti myrkyllinen raskasmetalli. Juomavedessa ja ravinnossa elimistéon joutuva uraani
vaurioittaa munuaisia ja luustoa. Uraania sisaltdvan ravinnon on todettu eldinkokeissa aiheuttavan
sikiovaurioita ja lisdaantymishairioita. Radium on syopda aiheuttava aine ja se edelleen tuottaa
keuhkosydpaa aiheuttavaa radonia. Radon on terveydelle haitallista silla keuhkoihin joutuessaan radon tai
sen polyn mukana kulkeutuvat hajoamistuotteet aiheuttavat keuhkosyopda. Radon liikkuu maaperan
huokosilmassa ja veteen liuenneena kaasuna pohjavedessa.

Luonnollista heikkoa ionisoivaa sateilya esiintyy kaikkialla mutta eliokunta on sopeutunut ymparistén
normaaliin sateilyyn. Sateilyannosta mitataan millisieverteissd (mSv) ja luonnon tavallisesta sateilysta
saatavat vuosiannokset ovat 2—-20 mSv. Voimakas sateily vahingoittaa eli6itd, kun niiden solukemia
hairiintyy liiallisen ionisoitumisen vaikutuksesta. Suuri sateilyannos aiheuttaa solutuhoja ja DNA:n
mutaatioita. Ihmisilla havaittavat vauriot esiintyvat noin 500 mSv:n kerta-annoksella, joka on siis noin 100-
kertainen luonnolliseen vuosiannokseen verrattuna.

Suomessa radonin tavallisin sisailmapitoisuus 120 Bg/m® ja uudessa asunnossa ei saisi esiintya yli 200
Bg/m® arvoja. Suomessa jopa yli 1000 Bg/m® pitoisuuksia on tavattu uraanipitoisilla soilla ja joillakin
soramailla olevissa taloissa. Yli 800 Bg/m? pitoisuus vaatii toimenpiteitd radonin vahentamiseksi - asunnon
alustan eristamisen tai tuuletuksen. Yksityiskaivojen talousveden radonpitoisuutta koskeva laatusuositus
1000 Bq/| ylittyy rengaskaivoissa vain satunnaisesti, sen sijaan porakaivoissa noin kymmenessa prosentissa.



Korkeimmat radon-pitoisuudet esiintyvat Kaakkois-Suomen rapakivigraniittien alueella. Radon aiheuttaa
Suomessa arviolta 300 keuhkosytpatapausta vuosittain.

Uraani ja kaivostoiminta

Uraanin louhinnassa ja rikastuksessa ei tapahdu vastaavaa ydinreaktiota kuin ydinvoimalaitoksen
reaktorissa tai ydinase laukaistaessa ja taten kaivostoiminta ei synnytd huomattavaa radioaktiivisuutta.
Uraania sisaltava kivi ei rikastettunakaan ole sellaisenaan vaaraksi terveydelle ellei kontakti ole jatkuvaa.
Malminetsinnan yhteydessa tehtavat kairaukset eivat myoskdan aiheuta sateilyriskeja. Koelouhinnassa
syntyy jo lohkare- ja lietemassoja, joiden sateilyynkin liittyvat ymparistovaikutukset on jo huomioitava.
Erityisesti pinta- ja pohjavesien kontaminaatio on estettava.

Uraanin rikastus aiheuttaa huomattavia ymparistoriskeja. Uraania tavataan kallioperdssa yleensa erittain
pienind pitoisuuksina ja nadin kaivostoiminasta syntyy suuria maaria radioaktiivista sivukived ja
rikastejatettd. Rikastustavasta riippuen huomattava osa (50 - 86 %) malmin radioaktiivisuudesta jaa
jatelietteeseen. Tallainen jate sisdltdd mm. radioaktiivista toriumia ja radiumia sekd raskasmetalleja,
happoja ja ammoniakkia, jotka levidvat helposti ymparistodon polyna tai paatyvat pinta- ja pohjavesiin.
Rikastuksessa syntyy radioaktiivista lietetta, kun uraani erotetaan murskatusta kiviaineksesta rikkihapolla.
Uraanikaivoksen lietteestd vapautuvan radonin maara voi olla kymmenia kertoja korkeampi kuin ehjan
kallion alueella. Haittavaikutukset ovat varsin paikallisia. Myos radionuklidit mobilisoituvat ja
gammasateilyn maara kasvaa. Mikali letetta paasee vesistoon, voi esimerkiksi kalojen radioaktiivisuus
kohota. Kaivosalueen lahelld asuvat ihmiset altistuvat sateilyn riskeille usean eri kulkeutumistavan kautta -
ulkoisena gammasateilyna, polyn, juomaveden, paikallisen ravinnon kautta seka lisdantyneen radonin
vuoksi.

Maailmalla on yleistynyt ns. In Situ Leach (ISL) uraanin talteenottomenetelmd, jossa maahan pumpataan
laimeaa rikkihappoa, mika sitten imetdan toisista porakaivoista takaisin yl6s. Rikkihappoon liuennut uraani
voidaan siis ottaa talteen kaivosta avaamatta, mutta rikkihappo voi saastuttaa pohjavesia. Sateily ei
valttamatta ole uraanikaivosten suurin ymparistéongelma, silld louhinta- ja rikastejatteesta seka
rikastusprosessista voi ymparistoon paatya muitakin haitallisia aineita mikali leviamista ei asianmukaisesti
esteta.

Suomen ymparistosaddokset edellyttdavat kaivosjatteiden asianmukaista eristdmistd. Nykyaikaisia
eristamistekniikoita kayttden uraanikaivosten jate kyetddn tekemaan harmittomaksi, mikali l3jityksen
valvonta hoidetaan kunnolla. Valvonnan merkitys on suuri koska kokemusta pitkdkestoisesta
loppusijoittamisesta on toistaiseksi vdhan - maailmassa on vain parikymmentad asianmukaisesti suljettua
uraanikaivosta. Rikastusjatteiden ja sivukiven radioaktiivisuus on hyvin pitkdkestoista ja aktiivisuus laskee
oleellisesti vasta muutaman sadan tuhannen vuoden aikana. Suomessa Sateilyturvakeskuksen (STUK)
periaatteellinen kanta on, etta valvontaa jatketaan tarvittaessa seuraavaan jadkauteen asti. Yhdysvalloissa
vaaditaan uraanikaivosten jatealtaiden rakenteilta 1000 vuoden tai vahintdan 200 vuoden kestavyys
(UMTRA - Uranium Mill Tailings Remedial Action Project).

Suomessa yli 10 vuotta sitten suljetun uraanikaivoksen jatealueen suojauksessa Enon Paukkajanvaaralla
kaytettiin peitemateriaalina 1,5 - 2 m:n vahvuista maapeitettd, joka koostui moreenista ja savesta.
Ymparistonhoito on saanut hyvaksynan STUK:Ita. Askolassa toimi 50 vuotta sitten uraanikaivos ja rikastamo
ja ndiden ymparistonhoito jai keskenerdiseksi. Uraanin pienimuotoista louhintaa ja rikastamista on
harjoitettu myos Paltamossa. Suomen uraanikaivostoiminta on ollut varsin pienimuotoista.

SATEILYYN LITTYVIA ESIMERKKIHANKKEITA

Mailuu Suu, Kirgisia



FCG Finnish Consulting Group Oy laati EU:n ja Maailmanpankin toimeksiannosta ymparistonvaikutusten
arvioinnin seka ymparistonhoitosuunnitelman Kirgisiassa olevalle Mailuu Suu -uraanikaivokselle. Kaivos
toimi 1946 - 1968 ja sen uraania kadytettiin mm. Neuvostoliiton ensimmaisessa ydinpommissa minka
laskeumasta kerrotaan myohemmassa esimerkissa. Rikastusjateliete l3jitettiin kaivoksen ja rikastamon
ympérilld olevan syvén laakson painanteisiin Idhelle jokea (23 allasta). Puolet altaista on asutuksen ldhell3 ja
kaupungin alueella. Myohemmin altaat on peitetty savella ja kiviaineksella, mutta useat niistd ovat
vaurioituneet maanvyorymien, jokieroosion ja tulvien seurauksena. Alueella yleiset maanjaristykset
laukaisevat massiivisia maanvyoryja jopa vuosittain. Pahin tulevaisuuden skenaario on se, ettd mittava
maanvyoryma tyontda altaan lietteen jokiuomaan ja ndin huomattava osa alueen maataloudelle
elintarkedssa Ferganan laaksossa jouduttaisiin rajoittamaan veden kayttéa kasteluun ja yhdyskuntien
tarpeisiin.

Jatealtaiden pohjia ei ollut alun perin tehty vedenpitaviksi ja myds vuorilta virtaavat purot virtasivat
altaiden lapi. Taman seurauksena jokisedimenteistd on mitattu korkeita pitoisuuksia radioaktiivisia aineita
ja raskasmetalleja (uraania 36 mg/l). Léhes kaikki kaupungin alueen pohjavesikaivot ovat kayttokelvottomia
ja taten juomavesi on jouduttu johtamaan kaukaa kaivosalueen ylapuolisista lahteistd. Osa kaupunkilaisista
kayttaa edelleen saastunutta juomavetta kaivoista.

Altaiden ymparille aikanaan tehty aita havisi heti valmistuttuaan ja jatealtaiden pintaa on pitkdan kaytetty
karjan laitumena. Radonpitoisuudet ovat altaiden paalla edelleen korkeita 22 - 1240 Bg/m? (keskimaarin
280 Bg/m’). Osa alueen taloista on rakennettu kaivoksen sivukivista ja ovat titen asumuksina
epaterveellisia.

Hankkeessa suunniteltiin jatealtaiden eristamista keinoilla, mitka eivat vaadi jatteen siirtoa. Vaarana oli,
ettda siirto aiheuttaisi radioaktiivisen ja myrkyllisten aineiden mobilisoitumista. Altaiden ymparille
suunniteltiin ojaverkosto ja pohjaveden pintaa pyrittiin laskemaan porauksin. Joitakin jokea ja epastabiilia
vuorenrinnetta lahelld olevia altaita paatettiin tyhjentaa ja siirtaa liete uudenaikaisella tekniikalla tehtyihin
altaisiin. Uudet altaat sijoitettiin pois laaksosta tasaisille alueille mitkda ovat selvasti pohjaveden pinnan
ylapuolella. Lietteen sijoittamista kaivosonkaloihin pidettiin huonona ratkaisuna silla kalliossa liikkuu paljon
kalliopohjavettda. Muualle kuljetuksen jarjestaminen todettiin erittdin kalliiksi operaatioksi, mutta
valttdamattomaksi. Laakson jyrkimmille rinteille suunniteltiin maanvyorymia estdvia rakennelmia ja maan
liikettd valvova automaattinen halytysjarjestelma. Paikallista vadestod opetettiin seuraamaan altaiden
kuntoa seka valttdmaan veden kayttoa, liilkkumista ja etenkin laiduntamista vaarallisimmilla kohteilla.

Radonin, radiumin, sateilyn ja myrkyllisten aineiden paasya ymparistdon rajoitetaan eristamalla kaivosjate
eristysmateriaaleilla ja suojakerroksilla sekad estamalld veden virtaus altaan lapi. Radonin puoliintumisaika
on noin 4 paivaa, joten eristdaminen vahentdd sen haittavaikutuksia tehokkaasti. Gammasateilyn
pysayttamiseen tarvittaisiin sitd vastoin metrin paksuinen betonikate. Eristdminen (kapselointi) estda
radioaktiivisten aineiden levidmisen polynd seka sade- ja valuvesien valitykselld. Rikastuksessa syntyva
hienojakoinen liete kootaan vesitiiviiseen altaaseen, missa se lisdaineiden avulla sakeutetaan. Tassa
vaiheessa vaarana on nesteen valuminen altaan ulkopuolelle sekd kuivuneen lietteen poélydaminen
ymparistoon. Normien mukaan lajitysalue tulee olla pohjaltaan vesitiivis ja se katetaan n. 0.7 m paksulla ja
tiiviilla savipitoisella maalla tai betonikerroksella. Tihead kasvipeite suojaa katetta eroosiolta. Ojituksilla
huolehditaan siita, etta jatteeseen ei paase sade- ja valuvesia ja ettd eroosio ei vaurioita altaan rakenteita.
Ihmisten oleskelu seka eldinten laidunnus alueella estetdan aidoituksella.

Kaivoksen toiminnan aikaiset menetelmat uraanin rikastamiseksi olivat varsin huonot ja erdat kaivosyhtiot
ovat halunneet prosessoida jatelietettda uusin menetelmin uraanin talteen ottamiseksi. Toiminta olisi
taloudellisesti kannattavaa ja nadin voitaisiin kasitelty liete varastoida nykyaikaisin menetelmin.
Ympadristosyista tata toimintaa ei ole kuitenkaan aloitettu.



Kirgisiassa seka sen naapurimaissa on satoja uraanikaivoksia, joiden ymparistonsuojelu on hoitamatta.
Tilanne ei ole tatd parempi muuallakaan maailmassa kuten Nigerissda, Namibiassa ja Kiinassa. Kanadassa,
Yhdysvalloissa ja Australiassa on kaynnistetty ohjelmia uraanikaivosten ympariston hoitamiseksi, mutta tyo
on vasta aluillaan - seka ongelmat etta tarvittava rahoitus ovat valtavia. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on 4000 -
15.000 uraanikaivosta ja suuresta osasta naita ei ole edes tarkempia tietoja.

Semipalatinsk, Kazakstan

Toisessa hankkeessaan FCG Finnish Consulting Group laati EU:n ja Maailmanpankin rahoittamana
hankesuunnitelman Semipalatinskin ydinaseiden koealueen |dheisyydessda olevan Semeyn alueen
metsdluonnonvarojen kadytosta. Koealueen koillispuolella sadan kilometrin pdassd on maalle harvinainen
mantymetsien alue, josta paikalliset asukkaat saavat rakennus- ja polttopuunsa ja runsaasti myos riistaa,
marjoja ja sienia. Hankkeen tavoitteena oli selvittdaa aluksi vuosina 1949 - 1989 Neuvostoliiton tekemien
460 ydinkokeen vaikutukset luonnonvarojen kaytettavyyteen ja sateilyn aiheuttamiin riskeihin. FCG kutsui
asiantuntijaryhmaan myds koealueella aikanaan toimineen tutkijan Venajalta, silla vain taalla oli kattava
historiallinen aineisto maastomittauksista.

Uraanikaivoshankkeeseen verrattuna tassa oli kyse aivan erityyppisesta ydinreaktion tuottamasta korkea-
aktiivisesta kontaminaatiosta silld ydinaseen laukaisemisesta aiheutuvia paast6ja voidaan verrata
ydinvoimalaonnettomuuteen. Molemmista syntyy ydinlaskeuma mika koostuu useita radioaktiivisia
isotooppeja sisdltavista pienhiukkasista. Naissda strontium, cesium ja plutonium ovat yleensa
ongelmallisimmat radioaktiiviset aineet ja radioaktiivisuuden puoliintumisajat voivat olla miljoonissa
vuosissa.

Pahin laskeuma aiheutui Neuvostoliiton ensimmaisestda 20 kilotonnin latauksesta 1949 mika paatettiin
laukaista sen tarkeyden vuoksi voimakkaasta sateesta ja tuulesta huolimatta. Radioaktiivisten aineiden
laskeuma muodosti viuhkan, mika on edelleen havaittavissa nyt tutkitun metsaalueen suunnassa.

Hankkeessa koottiin tietoja radioaktiivisesta laskeumasta seka radionuklidien esiintymisesta puustossa,
aluskasvillisuudessa, maannoksessa ja sienissd. Kaytettdvissa oli myos Tsernobylin ydinvoimalassa
tapahtuneen onnettomuuden aiheuttaman laskeuman havainnot ja teoreettiset paatelmat. Radionuklidit
poistuvat metsien ravinnekierrosta erittain hitaasti ja pitkaikaisten radionuklidien kuten cesium-pitoisuudet
pysyvat korkeana etenkin eldin-, marja-, sammal- ja sienindytteissa. Semeyssd cesium-pitoisuudet ovat
kuitenkin nykyaan yllattavan alhaisia ollen alle 500 - 700 Bg/kg. Puissa ja ruohossa pitoisuudet ovat erittéin
pienid (<30 Bq). Sedimenttitutkimuksissa on havaittu cesiumin vajonneen noin 20 cm paksuiseen
maakerrokseen ja alueelle tyypilliset metsdpalot ovat levittaneet laskeumaa useaan kertaan. Nain nuklidien
hajautuminen on laimentanut pitoisuuksia ajan kuluessa. Pintamaan cesium-pitoisuus Semeyssa vastaa
esimerkiksi Keski-Suomen Tsernobyl-laskeuman aiheuttamia arvoja sienindytteissa.

Rajatulla 18 000 km? laajalla ydinkoealueella tavataan edelleen erittéin korkeita radionuklidipitoisuuksia ja
taalla luonnonvarojen kayttod kuten maa- ja karjataloutta olisi rajoitettava. Plutonium-pitoisuudet ovat
noin 65 000 Bg/kg ja cesium-pitoisuudet ovat tuhatkertaiset verrattuna koealueen ulkopuolisiin arvoihin.
Kaytannossa alueella laidunnetaan karjaa huoletta, silla kun koealue lakkautettiin, poistuivat myds
kulkukiellot. Tuhannet maanviljelijat valtasivat nopeasti ndin vapautuneet alueet. Terveysviranomaisten
mukaan useat sairaudet ovat taalla 10 - 20 kertaa yleisempia kuin muualla ja 95 % lapsista kdrsii anemiasta.

Tutkitun metsaalueen luonnonvarojen sateilyarvot eivat sen sijaan enaa ylitda kansainvalisia raja-arvoja.
Semeyn alueella huolena oli myos plutoniumin ja strontiumin runsas esiintyminen. Etenkin plutoniumia
tavataan liukenemattomana maan pintakerroksissa ja aluskasvillisuudessa. Plutoniumin kulkeutumista
luonnontuotteissa ja sateilyvaikutusta ihmisiin ei tunneta tarpeeksi ja jatkotutkimus todettiin tarpeelliseksi.



Toisin kuin uraanikaivosten sateileville jatteelle, ydinlaskeuman saastuttamalle maalle ei ole tehtavissa
mitdaan. Viranomaisten tehtdvaksi jaa vain riskien arviointi sekd maankaytén ja luonnonvarojen
hyodyntamisen rajoittaminen.

ALAN TULEVAISUUDEN NAKYMIA SUOMESSA

Suomessa sateilyasiantuntemuksen tarve maaperan luonnonvarahankkeissa ei varmaankaan tule olemaan
suuri. Luonnollisen radonin haittavaikutusten torjunta on tarkein alan sovellutus ja silla alalla on paljon
tyota etenkin rakennustekniikan alalla. Uraanikaivostoiminnan aloittaminen Suomessa on hyvin epavarmaa,
silla riittdvan suuria malmioita ei ainakaan toistaiseksi tunneta. Etsintd ja suomalainen lupakasittely vaativat
my0Os aikansa ja keskustelu koko toiminnasta on ollut kiivasta. Erdat monikansalliset kaivosyhtiét ovat
hakeneet yli sataa valtausta ja valtauksia on jo myds mydnnetty. Myonnetyt hakemukset mahdollistavat
myo6s koelouhinnan ja -rikastamisen ilman ymparistovaikutusten arviointia ja paikallisten ihmisten
kuulemista.

Uraani esiintyy monesti yhdessa muiden metallien kanssa. Monet uraanikaivokset tuottavat myds muita
metalleja sivutuotteenaan, ja uraani on myods tavallinen sivutuote etenkin fosfaatti- ja metallikaivoksissa
(sivutuote mm. kultakaivostoiminnassa). Uraania halutaan myds Suomessa rikastaa muiden metallien
louhintaan avatuista vanhemmista kaivoksista. Talvivaaran mustaliuskeessa uraanipitoisuus on 15-20 ppm,
mika ei ole korkea Suomen kallioperan pitoisuusvaihteluihin ndhden. Pitoisuus on liian alhainen varsinaista
uraanikaivostoimintaa ajatellen, mutta muun kaivos- ja rikastustoiminnan ohessa uraanin talteenotto on
kannattavaa. Talvivaaran Kaivososakeyhtio saattaa aloittaa myos uraanin talteenoton nikkelikaivoksellaan
Sotkamossa. Yhtio kertoo selvittavansa, voisiko muiden metallien liuotuksen sivutuotteena saatavaa
uraania hyoédyntaa niin sanottuna puolituotteena, joka rikastettaisiin ydinvoimalaitoksien polttoaineeksi
ulkomailla. Yhtio on teettdnyt toiminnasta ymparistévaikutusten arvioinnin (YVA) ja mm. STUK on antanut
siita puoltavan lausunnon. Yhtion mukaan laitoksen tuottama uraani riittdisi tekemaan Suomesta uraanin
suhteen lahes omavaraisen. Merkittdvampi sivutuoteuraanin potentiaali on Soklin karbonatiitissa, josta osa
sisaltda uraanivaltaista pyroklooria (0,01 % U; 2 500 tU).

Joka tapauksessa Suomessa tapahtuva kaivostoiminta koskee myds uraanipitoisia malmioita ja nain
ympadristdn suunnittelussa tarvitaan tietoa myds sateilyasioiden huomioon ottamisesta. Mikali
uraanikaivosten koelouhintaan, koerikastamiseen ja varsinkin itse kaivostoimintaan paastdan, tulee
asiantuntemuksen tarve olemaan huomattava. Korkea-aktiivisen ydinjatteen ja ydinlaskeuman osalta ei
toivottavasti tarvita koskaan tietdmystd maanpinnan kontaminaation hoitamisesta kdytdanndssd, mutta
yleistieto tastakin aiheesta on tarpeen.

Aiheesta enemman:

P6llanen, R. (2003). Sateily ymparistossa. Sateilyturvakeskus. 295 pp.

STUK & GTK (2007). Uraanimalmin koelouhinnan ja rikastuksen ymparistovaikutukset (URAKKA);
loppuraportti ymparistoministeriolle. 42 pp.

STUK. Sateilytietoa. http://www.stuk.fi/sateilytietoa/fi_Fl/index/

UMTRA (2009). Uranium Mill Tailings Remedial Action Project, U.S. Department of Energy Environmental
Restoration Division, Albuquerque, NM. http://www.wise-uranium.org/umtr.html

U.S. EPA (2008). Technical Report on Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials
from Uranium Mining. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Radiation and Indoor Air
Radiation Protection Division. 225 pp.

Greenpeace (2006). Uraaninlouhinnan riskit - tapaus Areva. Greenpeace, Helsinki. 12 pp.

STUK (2010). Uraania! -seminaari 10.9.2010. Seminaarin esitelmat ja kalvot:
http://gsb.webcast.fi/s/stuk/stuk_2010_0910_uraania/

GTK. Uraani. Geologoan tutkimuskeskus. Luonnonvarat. http://www.gsf.fi/luonnonvarat2/uraani/



