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Alkuvuoden uutisointi uraania maastamme etsivistä ulkomai-
sista yhtiöistä sai nopeasti aikaan kahdenlaisia kannanotto-
ja. Uraanikaivosaikeen kannattajille se kuulosti siltä, että nyt 
Suomi on Norjan Pohjanmeren öljyn tapaan löytänyt todellisen 
kultasuonen ja että vaurastumme pian ennennäkemättömästi. 
Vastustajille se puolestaan merkitsi vanhojen, säteilyyn ja teol-
liseen toimintaan yleensäkin liittyvien pelkojen pulpahtamista 
pintaan.

HANNU TANSKANEN
AREVA ARCHIVES, COGEMA, STUK SÄTEILYTURVAKESKUS, 
TARJA IKÄHEIMONEN, kuvat.

J
os uraanikaivoshanke to-
teutuu, siitä esitetyt ääri-
näkemykset tuskin tule-
vat toteutumaan, mutta 
pieniä osia niistä tulem-

me kenties näkemään seuraavien 
10–15 vuoden kuluessa.

Kovaa faktaa joka tapauksessa 
on, että rikkaiden uraaniesiintymi-
en käydessä vähiin ja uraanin hin-
nan kolminkertaistuttua lyhyessä 
ajassa myös Suomen maaperän 
uraani on alkanut kiinnostaa alan 
kaivosyrityksiä, kuten ranskalaista 
Cogemaa.

Uraanin hinnannousu puoles-

Rikkauden lähde vai 
ympäristövaara?

Uraanikaivos Suomeen
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mistä sijaitsee Kanadan pohjoisissa 
territorioissa, Suuren Karhujärven 
tienoilla. Uraania löytyy myös fos-
faattikivistä, ja sitä on rikastettu 
myös lannoitefosforin valmistuk-
sen yhteydessä ennen ydinvoiman 
aikaa kerääntyneestä ”jätteestä” .

Kanada tuottaa noin neljännek-
sen maailman uraanista, joskin rik-
kaimmat tunnetut esiintymät löy-
tyvät Australiasta, jonka uraanire-
servien arvioidaan vastaavan noin 
30 prosenttia koko maailman uraa-
nivaroista.

Miten uraania kaivetaan?
Uraanikaivos voi olla joko avolou-
hos, maanalainen kaivos käytävi-
neen tai niiden yhdistelmä. Tällai-
nen kaivos oli Enon Paukkajanvaa-
rassa.

Eräänlainen kaivos on myöskin 
laitos, jossa niin sanotulla liuotus-
menetelmällä johdetaan rikkihap-
poa uraaniesiintymään ja pumpa-
taan saatu liuos, joka sisältää uraa-
nia ja muita metalleja, maan pääl-
le.

Askolan Lakeakalliolla oli IVO:lla 
pieni avolouhosmonttu tai kaksi – 
dokumentit asiasta ovat niukkoja. 
Liuotus eli ”In Situ Leaching” (ISL) 
-menetelmää käytetään hiekkaki-
vissä esiintyviin malmeihin. Meidän 

AVOLOUHOS on yksi tapa kaivaa malmia, mutta tämä kai-
vostyyppi pilaa pahiten maisemaa. Kuvassa Bourneix´n 
(SMB) kultakaivos Limousinessa, Ranskassa. Uraanikaivos 
ei ulkonäöllisesti eroa muista avokaivoksista.

ENON Paukkajanvaarassa kaivettiin uraania 1958–61 avolouhoksesta. 
Kaivokseen kuului myös pieni tunneli.

taan selittyy sillä, että ydinvoima 
kiinnostaa taas maailmalla Kioton 
paineessa. Euroopassa pelkoja on 
herättänyt myös Venäjän maakaa-
sutoimitusten ilmeinen epävar-
muus.

Ei uraanin kaivaminen uutta ole 
Suomessakaan. 1950- ja 1960-lu-
vuilla meillä rikastettiin uraanimal-
mia teollisuusmitassa Enon Paukka-
janvaarassa ja pilottimitassa Imat-
ran Voiman (IVO, nykyisin Fortum) 
toimesta Askolassa.

Geologian tutkimuslaitos teki 
1970-luvulla kartoitusta maape-
rämme uraanivaroista, mutta tuol-

loin tultiin siihen lopputulokseen, 
ettei kaivostoiminta täällä olisi kan-
nattanut. Paukkajanvaarassa malmi 
rikastettiin 20–30-prosenttiseksi ja 
sitä ehdittiin louhia runsaat 30 000 
tonnia, kunnes toiminta todettiin 
kannattamattomaksi. Syntynyt ri-
kaste myytiin Ruotsiin. Kaivoskui-
lut räjäytettiin umpeen ja vuonna 
1999 niiden päälle ajettiin puolen-
toista metrin maakerros estämään 
säteilyä.

IVO:n projektissa malmi liuotet-
tiin Askolassa ja jatkorikastus teh-
tiin Helsingissä, kaikkiaan puhdas-
ta kirkkaan keltaista uraanioksidia 

U3O8 saatiin muutamia kymmeniä 
kiloja.

Kaikki edellä kerrottu tehtiin aja-
tellen lähinnä Suomen omavarai-
suutta mahdollisina tulevina kriisi-
aikoina.

Uraania on kaikkialla
Uraania löytyy luonnosta lähes 
kaikkialta, kivistä, maaperästä ja 
jopa vedestä hyvin pieninä pitoi-
suuksina. Se ei edes ole kovin harvi-
nainen alkuaine. Sitä on keskimää-
rin enemmän kuin vaikkapa kultaa, 
hopeaa tai elohopeaa.

Kannattavan kaivostoiminnan 
kannalta pitoisuuden malmissa 
tulisi kuitenkin olla 0,05–0,20 pro-
senttia tavallisimmaksi uraanioksi-
diksi, uraanin ja hapen yhdisteek-
si U3O8 laskettuna. Tämä tarkoittaa 
siis puolesta kahteen kiloa uraani-
oksidia tonnissa kiveä. Uraanimal-
miksi voidaan kutsua kivilajia, jossa 
on uraania niin paljon, että se on 
taloudellisesti hyödynnettävissä.

Malmeissa metallit ovat malmi-
mineraaleissa, joista tavallisimpia 
ovat uraanimalmeissa uraniniitti 
ja pikivälke. Molemmat ovat uraa-
nin oksideja, mutta niiden koostu-
muksessa ja esiintymis- sekä syn-
tytavassa (kidemuodossa) on eroja. 
Yksi tärkeimmistä pikivälke-esiinty-
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kiteiseen kallioperäämme se ei kui-
tenkaan sovellu.

Perinteisen kaivostoiminnan 
osalta uraanikaivoksen riskitekijät 
eivät olennaisesti poikkea muusta 
kaivostoiminnasta. Menneinä vuo-
sikymmeninä jätteistä huolehdit-
tiin huonosti, ja meillä on runsaasti 
esimerkkejä aiheutuneista ympä-
ristövahingoista. Säteilyhaitat vä-
estölle ovat kiistanalaisempia. Toi-
saalta nykyisin esimerkiksi Kana-
dassa sovelletaan korkealaatuista 
ympäristötekniikkaa uraanikaivos-
jätteiden huoltoon, eikä merkittä-
viä ympäristövaikutuksia ole odo-
tettavissa.

Yhden ongelman muodostavat 
uraanikaivosten työntekijöiden sä-
teilyriskit. Siinäkin tilanne on nykyi-
sin paljon parempi kuin vuosikym-
meniä sitten, sillä kaivosten ilmas-
toinnit ovat parantuneet. Lisäksi 
käyttöön on otettu yhä automaat-
tisempia työmenetelmiä. Luonnol-
lisesti kaivostoimintaan sisältyy ai-
na työturvallisuusriskejä, ja oman 
riskinsä muodostavat myös käytet-
tävät kemialliset aineet.

Vaikka uraanimalmi säteileekin, 
säteily on hyvin vähäistä ja verrat-
tavissa vaikkapa tavallisen graniitin 
säteilyyn. Vähäistä määrää eräistä 
isotoopeista tulevaa gammasätei-
lyä käytetään uraanin etsintään, 
mutta pääasiallinen säteily on al-
fasäteilyä, joka pysähtyy jo pape-
riarkkiin. Vaaratekijä se on ainoas-
taan joutuessaan elimistöön ilman 
tai veden kautta.

Itse asiassa pääosa säteilystä tu-
lee uraanin ja radiumin hajoami-
sessa syntyvästä radon 222 -kaa-
susta, jota purkautuu kaivostoimin-
nan aikana maaperästä. Kun radon 
näin laimenee ilmaan, uraanikaivos 
tuottaa kaivostoiminnan jälkeen 
vähemmän säteilyä kuin maaperä 
sitä ennen. Varmuuden vuoksi hy-

lätty kaivos kuitenkin yleensä pei-
tetään muutaman metrin savi- ja 
maakerroksella vähäisenkin sätei-
lyn pääsyn estämiseksi.

Australian ja Kanadan uraanikai-
vosten työntekijöiden säteilyaltis-
tus on 40 vuoden kokemusten mu-
kaan jäänyt keskimäärin kymme-
nesosaan sallitusta (20 mSv/v) , kun 
luonnollinen säteily monissa pai-
koissa Euroopassa ja Intiassa saat-
taa olla 50 mSv/v ilman todistettuja 
terveysvaikutuksia.

Uraanin rikastus
Uraanin rikastamisessa on erotet-
tava toisistaan kemiallinen rikastus 
malmista ja isotooppirikastus ydin-
voimaa varten. Ne ovat kaksi aivan 
eri asiaa.

Kemiallisessa rikastuksessa liuok-
sesta erotetaan ensin muut metallit 
– jos malmi on kaivettu perinteisin 
menetelmin, murskataan malmiki-
vi luonnollisesti ensin jauheeksi. Ta-
vallisin lopputulos on kirkkaan kel-
tainen, niin sanottu ”yellowcake”, 
joka pääasiallisesti on uraani-am-
moniakkikompleksia ja sisältää ny-
kyisin 70–90 prosenttia U3O8 uraa-
nioksidia painosta.

Uraanimetalliksi uraani voidaan 
prosessoida vaikkapa halideistaan, 
esimerkiksi uraanin ja fl uorin yh-
disteestä käsittelemällä sitä alkali-
metalleilla kuten natriumilla ja ka-
liumilla.

Myös elektrolyysillä voidaan 
uraanimetalli erottaa suolasulattees-
ta alumiinin valmistuksen tapaan 
fl uorideistaan, jotka on liuotettu su-
laan kalsium- ja natriumkloridiin.

Esimerkiksi USA:n siviiliydinvoi-
mayhtiöt ostivat vuonna 2001 kaik-
kiaan 21 300 tonnia uraania, jonka 
keskihinnaksi muodostui hieman 
yli 20 euroa kilolta. Tästä uraanin 
maailmanmarkkinahinta laski edel-
leen, mutta on nyttemmin taas 

aloittanut jyrkän nousun ja kolmin-
kertaistunut lyhyessä ajassa.

Nyrkkisääntönä voidaan pitää, 
että hinnan kaksinkertaistuessa 
hyödynnettävät uraanivarat tulevat 
keskimäärin kaksi ja puolikertaisik-
si. Sellaisenaan luonnonuraania, 
jossa halkeavaa isotooppia 235 on 
noin 0,7 prosenttia, voidaan käyt-
tää grafi ittihidasteisissa reaktoreis-
sa, mutta nykyisiin, tavallista vettä 
hidasteena käyttäviin se joudutaan 
rikastamaan saman isotoopin suh-
teen 2–5-prosenttiseksi.

Voisiko Suomi rikastua 
uraanilla?
Ydinvoiman vastustajat luonnolli-
sesti näkevät uraanikaivosasiassa 
vain negatiivisia piirteitä. Huhu-
mylly suoltaa jo täysillä kauhuker-
tomuksia syöpätapausten räjäh-
dysmäisestä kasvusta kaivosten lä-
hellä ja uraanin joutumisesta ydin-

pommeihin.
Uraanikaivostoiminnan alkuai-

koina tehtiin epäilemättä virheitä 
ja työsuojelullisia laiminlyöntejä 
– erityisesti kolmannen maailman 
maissa sijainneissa kaivoksissa. Täs-
tä huolimatta alan teollisuuden on 
nykyisin helppo kumota nämä väit-
teet.

Uraanikaivos ei turvallisuuden 
suhteen olennaisesti eroa muusta 
kaivostoiminnasta. Tämän lisäksi 
ydinaseuraanista on maailmalla pi-
kemminkin ylitarjontaa kuin suurta 
kysyntää; tuleehan muun muassa 
huomattava osa USA:n ydinvoima-
loiden tehosta tällä hetkellä niihin 
ostetusta entisen Neuvostoliiton 
ydinaseplutoniumista.

Jos Kiotossa sovittuihin päästö-
rajoituksiin aiotaan päästä, ydinvoi-
ma on siihen ainoa käytännöllinen 
ratkaisu, ja silloin uraanin hinta tu-
lee väistämättä nousemaan maail-

VALMIITA ydinreaktorin polttoainepellettejä. URAANIRIKASTETTA, joka tunnetaan nimellä ”Yellowcake”. 

Ydinvoima OECD-maissa
■ VUODEN 2005 alussa seitsemässätoista OECD-maassa oli toiminnassa yh-
teensä 352 ydinvoimayksikköä. Tämä on seitsemän reaktoria vähemmän 
kuin vuotta aikaisemmin, mutta tästä huolimatta ydinenergialla tuotetun 
sähkön määrä kasvoi yli neljällä prosentilla.

Kaiken kaikkiaan ydinvoimalat tuottivat sähköstä vuoden 2004 aikana 
23,5 prosenttia kaikissa OECD-maissa. Belgiassa, Ranskassa, Slovakiassa ja 
Ruotsissa ydinsähkön osuus oli yli 50 prosenttia. Kuudessa maassa (Kana-
dassa, Ranskassa, Saksassa, Unkarissa , Japanissa ja Ruotsissa) ydinenergian 
tuotanto lisääntyi vuoteen 2003 verrattuna.

Vuoden 2004 lopussa OECD-maissa oli rakenteilla kahdeksan ydinvoi-
malaa, yhteisteholtaan 6,6 GWe, ja 19 muun rakentaminen oli vahvistettu, 
yhteisteholtaan 24,1 GWe. Yhtä lukuun ottamatta kaikki mainitut tulevat 
OECD:n Tyynen valtameren alueen maihin.

Samaan aikaan vahvistettiin sitovasti Suomeen tuleva EPR-reaktori, en-
simmäinen tällä alueella vuosiin. Ranska harkitsee parhaillaan vastaavan 
laitoksen rakentamista. Samanaikaisesti yksitoista ydinreaktoria, yhteiska-
pasiteetiltaan 3,1 GWe, aiotaan sulkea seuraavien viiden vuoden kuluessa. 
Kuusi näistä sijaitsee Britanniassa.

OECD:n ydinpolttoaineen tuotannon odotetaan säilyvän kysyntää suu-
rempana. Kolmekymmentäneljä laitosta käyttää niin sanottuja MOX-reak-
toreita (luonnonuraania 238, johon on lisätty plutoniumia esimerkiksi ydin-
aseista.) Kaikki nämä reaktorit sijaitsevat Euroopassa, suurin osa Ranskassa 
ja Saksassa.

  Lähde: OECD






