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Det ar skamligt av gruvbolagen att negligera halsoriskerna med uranbrytning. Det ar skamligt
for Sverige, som pastas ha starka miljolagar for att skydda manniskor och natur. Det &r
skamligt att inte stalla upp harda miljo- och hélsokrav pa gruvbolagen. Istéllet gor regeringen
allt for att underlatta for gruvbolagen att bedriva gruvbrytning var som helst i landet och
efter alla typer av mineraler oberoende av halso- och miljorisker, som givetvis gruvbolagen
tillats negligera.

Bakgrund

Var varlds ekosystem &r ett intrikat och sammankopplat dynamiskt system som bestar av berg, jord,
vatten, mikroorganismer, vaxter och djur. Detta intrikata natverk av interagerande delar spelar en
avgorande roll for ett hallbart liv pa var planet. Uranbrytning bidrar inte till ett hallbart system
tvartom.
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Uran, som ett naturligt forekommande grundamne har funnits pa jorden sedan jorden skapades for
4,5 miljarder ar sedan. Naturligt uranium har tre isotoper: Uran-238 (99,28%), Uran-235 (0,71%) och
Uran-234 (0,0054%) fordelade bade i biotiska och abiotiska delar av miljon. Geokemiska faktorer och
miljofaktorer har 16st ut uran fran mineral in i litosfaren (jordskorpan), hydrosfaren (den totala
mangden vatten), biosfaren (allt levande) och atmosfaren. Medelkoncentrationen uran i jordskorpan
ar ungefar 2,8 ppm. | grundvatten och havsvatten ar urankoncentrationen mellan < 0,001 och 0,008
ppm respektive d.v.s. ndra 3 pg/L.

Uranium in groundwater in parts of India and world: A comprehensive review of sources, impact to
the environment and human health, analytical techniques, and mitigation technologies, 2021

Forutom att vara ett radioaktivt toxiskt amne ar uran dven kemiskt toxiskt. Den mest kanda skadliga
kemiska effekten av uran ar njurskador. Nar uran kommer in i kroppen sa paverkar det framst
njurarna genom att skada njurkanalerna. Men det finns fler organ och fysiologiska funktioner som
kan skadas av uran.

Kidney toxicity of ingested uranium from drinking water, 2006

The uranium map in our bodies

Uranium and Radiation on the Navajo Nation

Toxikologi och uran

Uran ar en giftig tungmetall. Vid uranbrytning, vilken typ som an avses, tas uranet upp till “ytan” och
koncentreras i alternativen kross, malning och lakning. Lakning sker i dammar tillsammans med
andra giftiga metaller och kemiska @mnen. Damm sprids och kontaminerat lakvatten lacker ut i
vattendrag och sjoar forutom att radon, som sénderfallsprodukt av uran, sprids i gasform och ger
farlig radioaktiv stralning, som dr mycket farligare an uran. Uran, som damm i luften och joneri
vatten tas, tillsammans med radon, upp av vaxter och djur inklusive manniskor och utgér ett allvarligt
hélsoproblem. Dammpartiklar av uran och radon kan fardas langa strackor i luften. Likasa kan urani
vatten fardas langa strackor ghenom avrinningssystem, vattendrag och sjoar. | vatten betraktas i
forsta hand l6sliga former av uran som den storsta kemiskt toxiska faran. Den farligaste formen av
uran ar uranyljonen (UO,?*). Men detta &r inte den enda farliga formen av uran. | luften kan
dammpartiklar av uran ocksa orsaka halsofarliga effekter. | manga fall samma effekter som uran I6st i
vatten.

Uranbrytning utgor alltsa en mycket stor halsorisk som kan orsaka manga olika negativa
halsoeffekter genom uranexponering i luft och vatten. Uran i dricksvatten har toxiska och
cancerogena effekter pa manniskor men dven pa djur. Om risk fér uran i dricksvatten finns maste det
kontinuerligt matas och renas bort innan fortaring.

Fragan &r om uran maéts korrekt dar det forekommer i samband med gruvbrytning? Renas vatten fran
uran och andra toxiska amnen i samband med gruvbrytning? Det finns inga sdkra gransvarden for
uran eftersom det dels kan ackumuleras i kroppen och dels utldsa skadliga halsoeffekter vid mycket
laga varden sarskild hos foster och vdaxande barn.

Halsoeffekterna fran uran inkluderar:

Njurskador - ar den vanligaste negativa héalsoeffekten

DNA-skador - relaterat till bade kemisk och radiologisk toxicitet

Infertilitet

Skador pa hjarna, lungor, lever, njurar och benstomme

Skador pa immunsystemet

Cancer, vanligaste formen &r lungcancer men ocksa leukemi, tumérer i lungor, brost,
skoldkortel, ben, matsmaltningsorgan och hud ar kopplade till stralningsexponering
7. For tidigt aldrande och minskad livsldngd
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1. Njurskador

Beroende pa exponeringsniva fran bade luft och vatten, orsakar uran att epitelceller (skikt av
specialiserade celler som bildar lager som tacker inre och yttre ytor) i njurkanalerna férstors med
foljden att njurarnas funktion forsamras vilket sker bade hos manniskor och djur. Njurskador
orsakade av uran ar oberoende av vilka exponeringsvagar som uranet har kommit in i kroppen
genom - antingen det ar genom fortaring, inandning eller huden. Det vanliga ar att uran kommer in
via fortaring till foljd av féroreningar i miljon, mat eller vatten. Inandning kan forekomma for de som
jobbar med uran i gruvor eller andra platser dar uran forekommer i luften. Sma partiklar av uran i
form av damm passerar genom andningssystemet in i blodflodet och nar njurarna dar de
ackumuleras. Uran nar ocksa blodflédet via sarskador pa huden. Oberoende vilken exponeringsvag sa
tar sig uranet in i kroppen och ackumuleras i njurar och i skelett. Av uran som kommit in i kroppen
via fortaring eller sarskador sa ar ackumuleringen i njurar och skelett 40 till 80% av absorberat uran.
Inandning resulterar i upp till 95% av uranets ackumulering i njurar och skelett.

Review of Knowledge of Uranium-Induced Kidney Toxicity for the Development of an Adverse
Outcome Pathway to Renal Impairment

2. DNA-skador

Resultatet fran manga 6vergivna urangruvor ar att befolkningen exponeras for forhéjda uranhalter
som kommer frdn damm, jord och vatten. Aven om exponering frdn héga doser av uran ar osannolikt
i de flesta omraden sa riskerar en stor andel att exponeras av ldga doser uran 6ver langre tidperioder
under en livstid. De radiologiska effekterna av uran har omfattande studerats, men lite dr kdant om de
kemiskt toxikologiska effekterna i miljon. Tidiga vetenskapliga arbeten fastslog att cancerrisk
saknades for exponering av uran. Detta har dock med stor sannolikhet visat sig vara fel. Problemet
med cancer ar att de kan utvecklas under langa tidsperioder vilket darfor gor det svart att koppla till
speciella handelser.

Det har dock visats att uranexponering 6kar risken for lungcancer och leukemi. Alla dessa toxiska
effekter ar kopplade till urans kemiska egenskaper snarare an till de radioaktiva. Senare arbeten visar
att uran inte bara star for genotoxicitet (ett kemiskt amnes férmaga att skada DNA) men ocksa
forhindrar DNA-reparation genom att blockera speciella DNA-reparationsproteiner. Viktigt i
sammanhanget ar att uran som blockerar vissa av dessa proteiner redan gor det vid mycket laga
koncentrationer (mikromol), vilket indikerar att DNA-reparationsproteiner ar kansliga molekylara
maltavlor fér uran. Det har visats att uran direkt kan interagera med kritiska strukturer i
reparationsproteinerna som ska kdnna igen och binda till ratt DNA. Det kradvs betydligt mer framtida
vetenskapliga studier 6ver urans toxicitet och cancerogena effekter for att klargéra dessa.
Inriktningen pa studier av uranets halsoeffekter har framst varit inriktade pa de radiologiska
effekterna men som bade toxisk tungmetall och radioaktivt &mne kan inte kombinationseffekter
uteslutas. Med tanke pa vad som framkommit under senare tids forskning ar det samhéllets ansvar
att klargora alla de hélsoeffekter som uran och andra toxiska @mnen har innan gruvbrytning tillats.
Gruvbolagen lar inte bidra - tvartom.

Det markliga ar att Europeiska Unionens Vetenskapliga Kommittée for Halsa, Miljé och Nya Risker
(Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging Risks), SCHEER (tidigare SCHER), i sin
information om uran (utarmat uran) inte varit uppdaterad sedan 2010. Mycket inom vetenskapen
har hdnt sedan dess. Det gar alltsa inte att lita pa EU:s vetenskapliga kommittéer.

Uranium directly interacts with the DNA repair protein poly (ADP-ribose) polymerase 1, 2021

In Silico Simulations Reveal Molecular Mechanism of Uranyl lon Toxicity towards DNA-Binding
Domain of PARP-1 Protein

The SCHER Opinion states: 6. What harmful effects can uranium have in the environment?
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3. Infertilitet

Studier har gjorts pa kvinnors mojligheter att bli gravida kopplat till exponering for uran. De kvinnor
som led av primar (oférmaga att bli gravida) och sekundéar (oférmaga att bli gravida igen) infertilitet
hade en uppmatt urankoncentration i blodet pa 1,149 respektive 1,148 ppb (delar uran per miljard).
Hos friska kvinnor var urankoncentrationen mycket lagre dn 0,810 ppb, vilket dr den gréns som
rekommenderas av ICRP/WHO (International Commission on Radiological Protection och World
Health Organisation). Infertiliteten &r ett resultat av abnormaliteter i hormonnivaderna orsakade av
radiologisk toxicitet av uran.

Health risks to female fertility hormones associated with radiological toxicity from uranium: a
study on female infertility outcomes

Men &ven studier har gjorts dar uranets kemiska toxiska egenskaper kopplats till paverkan pa
fertilitet. Vetenskapligt arbete visar att uranexponering paverkar fertiliteten pa olika satt och i olika
grad genom reducerat spermaantal hos man, oregelbunden och dndrad dgglossning, abnorma
menstruationscykler och minskade chanser att bli gravid. Okad exponeringsniva fér uran orsakade
ocksa mer pataglig effekt pa reproduktionssystemet.

The Impact of Uranium on Reproductive Health: A Study on Fertility Outcomes

4. Skador pa hjarnan

Uraninnehall i hela hjarnan och i specifika hjarnstrukturer har uppmatts efter vattenfortaring och
inandning. Vissa strukturer i hjarnan ackumulerar mer uran dn andra. Exempelvis omfattar dessa
strukturer striatum (en del av inre hjarnan som ar inblandad i motorisk kontroll, beslutsfattande,
beléning och inlarning av vanor), cortex (hjarnbarken, det yttre lagret av storhjarnan, som ar
inblandad i funktioner som medvetande, tanke och sprak) och hippocampus (avgérande for minne,
inlarning, lokalsinne och darmed avgoérande for hela var kognitiva férmaga). Manga studier visar att
det inte finns ndgon klar dosberoende ackumulering av uran i hjirnan. Aven om neurologiska
symptom mycket val kan innebéara beteendeférandringar och kognitiva skador ar dessa forandringar
ofta forbisedda i studier kopplade till uranexponering. Detta betyder framfoérallt att uran i centrala
nervsystemet kraver betydligt mer vetenskaplig uppmarksamhet. Det finns teorier om olika
mekanismer som orsakar att uran kommer in i hjarnan. Detta visar pa att det krdvs mer forskning for
att fastsla hur effekterna paverkar manniskor och djur.

The neurotoxicology of uranium, 2015

Health Effects of Particulate Uranium Exposure

5. Skador pa immunsystemet

Effekter pa immunsystemet av uranexponering har pavisats men det krdvs mer forskning for att
fastsla de fysiologiska effekterna. Detta ar givetvis ett livsavgorande krav liksom att identifiera och
hantera alla andra satt som uran negativt paverkar halsan. Det gar att utga ifran att uranexponering
har multiorgana halsoeffekter pa lungor, njurar, reproduktionssystemet liksom pa immunsystemet
men det maste satsas pa mycket mer forskning for att utreda dessa héalsoeffekter.

Uranexponering hos bosatta nara uranprocessande anlaggningar har visats kopplat till lagre antal vita
blodkroppar och darav lymfocyter (en typ av vita blodkroppar som &r avgérande for kroppens
immunfoérsvar). Noterbara foérandringar i immunsystemets reaktioner har visats hos yngre kvinnor
och mén (< 40 ar) som bor nara en icke aktiv urangruva. Det har ocksa visats fordndringar hos dldre
maén (> 60 &r). Okade inflammatoriska effekter konstaterades fran manniskor tillhérande Navajo
Nation, som kunde relateras till avstand fran gruvavfall. Resultat fran populationsbaserade studier
visar att uranexponering férandrar immunsystemet sa att felaktigt fungerande immunférsvar
uppstar, dar immunsystemet antingen attackerar kroppens egna vavnader (autoimmunitet) eller
reagerar 6verdrivet pa ofarliga &mnen som allergener.
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Uranium’s hazardous effects on humans and recent developments in treatment

The immunotoxicity of natural and depleted uranium: From cells to people

Serum Level Alteration of IL-6, IL-18, and IFN-y in Groups of Healthy Adults with Oxidative DNA
Damage in Najaf Governorate

6. Cancer, vanligaste formen ar lungcancer men ocksa leukemi, tumorer i lungor, brost, skéldkértel,
ben, matsmaltningsorgan och hud &r kopplade till stralningsexponering

Olika typer av cancer har fraimst kopplats till stralningsexponering fran uran. Lungcancer har en kidnd
koppling till uran och aven leukemi.

Brostcancer har ocksa visat en koppling till uran dar kvinnor med bréstcancer hade forhojda halter av
uran i blodet, 92+0.6 ngL™ jamfort med 40 +0.4 ngL™ f6r kontrollgruppen. Detta indikerar att det
finns en koppling mellan férhojda koncentrationer av uran i blodet och risken for att drabbas av
brostcancer. Naturligtvis ska detta tas pa storsta allvar.

De flesta studier av skoldkortelcancer visar pa en 6kad omfattning hos patienter som exponerats for
stralning under barn- och ungdomen.

Uran kan 6ka risken for skelettcancer eftersom det kemiskt liknar calcium och deponeras i skelettet
dér stralning fran uran kan orsaka skador 6ver tid. Hogre exponering i skelettet av stralning 6kar
risken for skelettcancer. Aven om inte den exakta reaktionsvigen som uran tar sig in i skelettet &r
helt klarlagd, s& kan det stéra de normala bencellernas funktioner (osteoblaster, celler som hjalper till
att bygga upp ny benvavnad, osteocyter, celler som hjélper till att underhalla benvavnaden och
reparera skadad benvdvnad och osteoklaster, celler som bryter ned benvavnad) vilket resulterar i
nedbrytning av skelettbenen over tid. Nagra studier har visat att hoga urankoncentrationer ocksa kan
ha skadliga effekter pa reproduktiva processer och utvecklingsprocesser. For mer omfattande
forstaelse kring dessa effekter kravs mer forskning. Forskning pa djur tyder pa att fortaring av uran
kan leda till 6kad frekvens av kognitiva storningar. Tyvarr har annu inga evidens fastslagits for
manniskor. Pa tiden att forskning inom detta omrade fordjupas.

Uran kan 6ka risken for hudcancer speciellt vid exponering av UV-stralning som en
kombinationseffekt. UV-stralning forstarker den kemiskt toxiska effekten av uran.

Potential Human Health Effects of Uranium Mining, Processing, and Reclamation

Uranium mining and lung cancer: a legacy of the nuclear age

Uranium contaminated drinking water linked to leukaemia—Revisiting a case study from South
Africa taking alternative exposure pathways into account

Evaluation of uranium concentration in the blood breast cancer women with CR-39 detector
Radiation exposure and thyroid cancer: a review

Uranium’s hazardous effects on humans and recent developments in treatment
Gastrointestinal absorption of uranium compounds--a review

Synergistic cytotoxicity and DNA strand breaks in cells and plasmid DNA exposed to uranyl acetate
and ultraviolet radiation

7. For tidigt aldrande och minskad livslangd

Det finns evidens for att stralning kan accelerera aldrandet, ha nedbrytande halsoeffekter och 6ka
mortaliteten.

lonizing radiation and aging: rejuvenating an old idea
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Forskning och myter

Pa 1960-talet spreds en idé om att joniserande stralning, typ radioaktiv stralning, hade goda
halsoeffekter och de negativa effekterna avfardades. Detta visar vad vetenskapliga idéer och myter
kan komma fram till. Nagot som idag ar kant som totalt fel. Modern forskning har kommit fram till att
stralning kan kopplas till ett brett spektrum av dldranderelaterade sjukdomar som exempelvis
hjartkarlsjukdomar.

Sammanfattning

Djurstudier tyder pa att urans toxicitet huvudsakligen ger skador pa njurarnas kanalceller, som beror
pa exponering fran l6sliga uranféreningar d.v.s. uranyljoner i dricksvatten. Hur absorptionen av uran
via magtarmkanalen sker varierar och detta far konsekvenser fér hur gransvarden fér uran i
dricksvatten ska bestdammas. Absorptionen kan variera beroende pa vilken typ och vilken I6slighet
den uranférening som anvands har i djurtesterna och beroende pa djurart som anvands i testerna.
Ingen skillnad mellan kén har pavisats vid varken absorption i djur eller manniskor. Dock visar
biologiska exponeringsvarden fran manniskor att pojkar utséndrar signifikant mer uran an flickor. |
djurstudier tog nyfodda upp mer uran an vuxna eller dldre ungar. Naringsstatus och da sarskilt
jarninnehall i dieten har pataglig inverkan pa absorptionen och hégre uranhalter i matintaget tycks
ocksa 6ka absorptionen.

EU och uran

EU-kommissionen lancerade 2018 sin strategiska vision “A Clean Planet for all — A European strategic
long-term vision for a prosperous, modern, competitive and climate-neutral economy”. En ren planet
for alla istallet for en smutsig borde vara fri fran forgiftning av miljé och méanniskor. Samtidigt har EU
stora bekymmer med hur karnkraft inklusive brytning och férvaring av utbrant kdarnbransle ska
betraktas. En s.k. “Technical Expert Group on Sustainable Finance (TEG)” fick till uppgift att ge rad till
EU-kommissionen om karnkraft men kunde inte ge nagra slutgitiga rekommendationer till begreppet
”do no significant harm”. JRC, Joint Research Centre, EU-kommissionens vetenskaps- och
kunskapstjanst fick till uppgift att reda ut begreppet “do no significant harm” (DNSH). JRC
konkluderade att kdrnkraft inte orsakar mer skada pa mansklig halsa eller miljo dn andra
kraftproducerande teknologier som betraktas som hallbara gor, vilket betyder att principen Do No
Significant Harm (DNSH) géller. Detta trots all kunskap om risker bade for halsa och milj6 och trots
visionen om en ren planet. Men om vi tar fram termerna bakom ser vi “economy” och “finance”. Det
kan misstdnkas starka kopplingar mellan EU:s organisationer och karnkraftlobbyn.

Foljande argument motsdjer EU:s slutsatser - Taxonomi:

The European Union new taxonomy is controversial from the perspective of sustainability.
The nuclear sector needs adequate evaluation approaches.

Nuclear energy fails to fulfill the sustainability criteria such as safety, decentralization, and
renewability.

The social costs of the nuclear sector are not included in the projects of the nuclear sector.
The Polish nuclear energy program is a good example of greenwashing in the sector.
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