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Voimassa oleva arviointiperuste

Ruotsin meri- ja vesihuoltoviraston (HVMFS) asetuksen 2019:25 mukainen
uraanin ruotsalainen arviointiperuste sisapintavesissa on 0,17 g/l
vuotuisena keskiarvona ja 8,6 ug/l sallituna enimmaispitoisuutena. Arvoa
sovellettaessa on otettava huomioon luonnollinen taustapitoisuus, eli
uraanin pitoisuus vesistdssa olevan luonnollisen pitoisuuden lisaksi saa olla
enintdan 0,17 pgl/l.

Tausta ja huomiot arviointiperusteesta

Arviointiperuste  asetuksen HVMFS  2019:25 mukaan perustuu
Alankomaiden terveys- ja ymparistoinstituutin (RIVM) tekemiin tutkimuksiin.
Arvioimalla suuria maaria suoritetuista toksisuuskokeista saatuja tietoja
RIVM (van Herwijnen ja Verbruggen, 2014) esitti uraanille yleisen EQS-
arvon (environmental quality standard), joka on 0,17 ug/l ja jonka arvioinnin
tilastointimenetelman mukaan suojaa vesiekosysteemeja pitkaaikaisesta
uraanille altistumisesta aiheutuvilta haittavaikutuksilta. Toksisuuskokeiden
arvioinnissa on oletettu, ettd kaikki uraani on taysin biosaatava. Lisaksi
RIVM:n ohjearvon soveltaminen edellyttda luonnollisen taustapitoisuuden
huomioon ottamista. Ohjearvoa laadittaessa otettin huomioon valiton
ymparistomyrkyllisyys, sekundaarinen myrkyllisyys seka ihmisten terveys.
Valiton ymparistomyrkyllisyys oli ohjaava altistumisreitti. RIVM korostaa,
etta Biotic Ligand Modellingin (BLM) kehitysta, jota kdytetddn muun muassa
biosaatavien kupari-, sinkki-, nikkeli- ja lyijypitoisuuksien laskemiseen,
voidaan kayttda uraaniin, kun kaytettavissa on laajempi tietopohja tallaisia
laskelmia varten.

Eri arvioitujen toksisuuskokeiden vaikutustasot vaihtelevat suuresti, ja
monet eliét osoittavat vaikutuksia vasta huomattavasti EQS-arvoa
suuremmilla tasoilla. Jos vaikutustasot taas perustuvat arvioituihin
biosaataviin uraanipitoisuuksiin testiliuoksissa, saadaan hyva vastaavuus
tehotason ja EQS-arvon valilla (Ho6glund ym., 2020). Kokeissa, joissa
kemiallinen ymparistd on ollut sellainen, ettéa vain vahainen osuus uraanista
on ollut biosaatavaa, vaikutus on osoitettu huomattavasti EQS-arvoa
korkeammilla  pitoisuuksilla. N&in ollen voidaan paatelld, etta
uraanimyrkyllisyyden kannalta ratkaisevia ovat biosaatavat jakeet. Tama on
vakiintunutta useiden muiden metallien myrkyllisyyden osalta, joten juuri
biosaatavat esiintymat otetaan huomioon kuparin, sinkin, nikkelin ja lyijyn
sisdpintavesien arviointiperusteissa.
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Kasitteet ja méddritelmat

Esiintymismuoto

Kaikki alkuaineet voivat esiintya erilaisissa esiintymismuodoissa (laji), kuten
molekyyleissa, ioneissa tai komplekseissa, riippuen niiden ymparistdsta,
esim. siitd, ovatko ne vedessd vai ilmassa, erilaisista fysikaalisista
olosuhteista, kuten ympariston lampdtilasta ja pH:sta, sekd muiden aineiden
pitoisuuksista. Uraani on suuri atomi, jota voi esiintyd monenlaisissa
ioneissa ja komplekseissa, ja sen lataus voi olla positiivinen, negatiivinen tai
neutraali. Uraanin ominaisuudet, kuten useimpien muidenkin aineiden,
vaihtelevat sen esiintymismuodon mukaan.

Biosaatavuus ja myrkyllisyys

Biosaatavuus (biologinen hydtyosuus) voidaan maaritella siten, missa
maarin aine voi saavuttaa "site of action” eliossd (Adams ym., 2020).
Erittdin alhaisissakin pitoisuuksissa myrkyllisten aineiden, kuten uraanin,
myrkyllisyys liittyy olennaisesti biosaatavuuteen.

RIVM:n kerdamissa valitontda myrkyllisyyttd koskevissa tutkimuksissa
tutkitaan organismin herkkyyttd passiiviselle altistumiselle tietylle aineelle.
Jotta aine aiheuttaisi myrkkyvaikutuksen organismissa, aineen on siirryttava
ymparoivasta valiaineesta biologisen kalvon kautta organismiin, jossa se
vaikuttaa erilaisiin  biologisiin  toimintoihin.  Aineen  kulkeutuminen
ymparistdsta organismiin riippuu siitd, kuinka hyvin aine lapaisee biologisia
kalvoja, jotka ovat organismin suoja sen ymparistéa vastaan. Se, kuinka
tehokkaasti aineet voivat lapaistd kalvoja ja imeytya organismiin, vaihtelee
eri kalvojen valilla. Esimerkiksi liuenneet metallit paatyvat kaloihin
paaasiassa kidusten kautta. Koska aineen eri esiintymismuodoilla on
erilaisia  ominaisuuksia, eri esiintymismuotojen kyky lapaista biologisia
kalvoja vaihtelee, ja siten niiden biosaatavuus voi vaihdella suuresti.
Ravinnon  kautta  altistumisesta  (sekundaarimyrkytys) aiheutuville
myrkkyvaikutuksille ~ voidaan  maarittdd  riippuvuus  biosaatavasta
pitoisuudesta vedessa. Tietyn vedessa olevan biosaatavan pitoisuuden ei
talldin tule aiheuttaa riskia elididen sekundaarimyrkytyksesta korkeammilla
trofiatasoilla.

Kokonaisliuennut uraani

Asetuksen HVMFS 2019:25 mukaan liuennut pitoisuus on 0,45 um
suodattimen lapi suodatetun vesinaytteen jae. Kokonaisliuenneen uraanin
pitoisuus ei kerro, millaisissa eri muodoissa uraani esiintyy (ionit ja
kompleksit).

Biosaatava uraani

Monille metalleille biosaatavin muoto on vapaa metalli-ioni (esim. Cu?*, Zn?*).
Uraanin osalta suurin osa tutkimuksista tukee sita, etta vapaa uranyyli-ioni
UO 2* ja uranyylihydroksidikompleksi UO OH* ovat eniten,
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biosaatavat muodot.  Uraanilajien  (esiintymismuotojen)  jakauma
vesinaytteessa, jonka kokonaisliuenneen uraanin pitoisuus on tunnettu,
voidaan laskea geokemiallisella mallinnuksella kayttaen ohjelmistoja kuten
Phreeqc tai VisualMinteq. Laskettujen UO 2* ja UO.OH* -pitoisyuksien
summan oletetaan tehtyjen tutkimusten mukaan muodostavan paaosan
uraanin biosaatavista pitoisuuksista (Héglund, ym., 2020), joka puolestaan
on tietyissa pitoisuuksissa myrkyllista.

Myrkylliset esiintymismuodot
Eli6dn haitallisesti vaikuttavan aineen biosaatavia esiintymismuotoja
kutsutaan joskus myrkyllisiksi esiintymismuodoiksi, koska ainetta voi
kulkeutua eli6dn, jossa sillda voi olla myrkyllinen vaikutus tietyissa
pitoisuuksissa. Myrkyllisella uraanilla tarkoitetaan tassa yhteydessa samaa
kuin biosaatavalla uraanilla.

Uraanialtistus ravinnon kautta

Uraanille voi altistua myds ravinnon kautta, mika voi joissakin tapauksissa
johtaa sekundaarimyrkytykseen. Sekundaarimyrkytyksen riski vaihtelee
kuitenkin suuresti ravintoverkossa ja uraani nahdaan usein sitéd pienempana
riskind, mitéd korkeammalla ravintoketjussa ollaan (Kraemer ja Evans, 2012).
Uraanille altistuminen ravinnon kautta ei kuitenkaan sisally kasitteisiin
"biosaatava” tai "myrkyllinen” uraani, koska ne perustuvat siihen, mita
organismi syd eivatka siihen, mille ymparistdlle organismi altistuu. RIVM:n
EQS-arvoa koskevissa laskelmissa ravinnon kautta altistumisen
aiheuttamiin  haitallisiin ~ vaikutuksiin ~ (sekundaarimyrkytys) liittyneet
pitoisuudet vedessad ovat olleet suurempia kuin pitoisuudet, jotka ovat
aiheuttaneet myrkkyvaikutuksia valittétman ymparistomyrkyllisyyden kautta.
Altistuminen ravinnon kautta ei siten ole ollut ohjaava altistumisreitti EQS-
arvoa muodostettaessa. Altistumisella ravinnon kautta voi sen sijaan olla
merkitysta uraanin maaraavana altistustapana muille kuin vesielidille, kuten
kalaa syoville naataelaimille tai petolinnuille.

Nédkékantamme

RIVM:n tietojen ja laskelmien perusteella emme voi tehdad muuta paatelmaa
kuin ettéd uraania koskevan arviointiperusteen asetuksessa HVMFS 2019:25
on kohtuudella katsottava koskevan biosaatavan uraanin pitoisuutta eika
kokonaisliuenneen uraanin pitoisuutta.

Jos taas katsotaan, ettd arviointiperusteen olisi itse asiassa koskettava
kokonaisliuennutta pitoisuutta, arvoja/pitoisuuksia on mukautettava. Meilla
ei ole Kkasitystd siitd, mitkd pitoisuudet olisivat merkityksellisia
kokonaisliuenneen uraanin kannalta, ja selvitystemme mukaan talla hetkella
ei ole tieteellistd nayttda, jonka perusteella voitaisiin ilman lisaselvityksia
perustaa kokonaisliuenneen uraanin arviointiperuste.
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Nain ollen tallaisen arviointiperusteen korjaamisen voidaan olettaa vievan
huomattavasti aikaa, minkd vuoksi kannatamme sita, ettd joka tapauksessa
ensimmaisessd vaiheessa nimenomaisesti avattaisiin edelld mainittu
vertailu biosaataviin pitoisuuksiin.

Jos maarayksen tarkistamista ja korjaamista ei jostain syystd ehdita
toteuttaa kaynnissa olevien tutkimusten aikana ja samalla katsotaan olevan
muodollisia esteitd maarayksen tarkoituksenmukaiselle tulkinnalle edella
mainitulla tavalla, katsomme toissijaisesti, ettd uraanille olisi myénnettava
poikkeus pidennettynd maaraaikana kaikissa pintavesistbissa, joissa mitatut
kokonaisliuenneen uraanin pitoisuudet ylittavat jonkin asetuksessa HVMFS
2019:25 annetun arviointiperusteen mukaisista tasoista. Taman
tarkoituksena on antaa meri- ja vesihuoltovirastolle aikaa, joka tarvitaan
maarayksen tarkistamiseen.
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