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Utarmat uran
och dess risker

Den diskussion som forts i media om anvindningen av utarmat uran i Gulfkriget 1991 och nu senast pd
Balkan, ger ofta intrycket att det saknas underlag for att bedéma eventuella hdlsorisker.

Detta dir fel. Det har forekommit omfattande och langvarig exponering for uran i samband med gruvbrytning,
hoga naturliga uranhalter i miljon, och uranbearbetning av olika slag. Dessutom har det alltsedan andra
vdrldskriget bedrivits forskning baserad pd djurforsék. Eventuella hdilsoeffekter pa ménniskor har kartlagts
genom epidemiologiska studier. Nagra strdlskador har hittills aldrig observerats, vilket forklaras av uranets
svaga radioaktivitet, uranstrdlningens korta rdckvidd, och uranets obendigenhet att tas upp i kroppen.

Det mesta av erfarenheten gdller naturligt uran, som fran radiologisk synpunkt dr skadligare dn utarmat
uran, och fran kemotoxisk synpunkt dr likvdrdigt. I hoga koncentrationer har uran visats ge njurpdverkan
genom sin kemiska giftighet. I det avseendet dr uranet jamforbart med men ibland mindre skadligt dn andra,
vanliga tungmetaller som bly, kadmium och kvicksilver.

Uppgifterna om en statistiskt sdkerstdilld 6kning av leukemi bland de internationella insatsstyrkorna pd
Balkan har inte bekrdftats. Om sd skulle bli fallet mdste orsakerna vara andra dn uranet. Detta kan hévdas pd
grundval av tidigare erfarenhet, kunskapen om uranets radiologiska och fysiologiska egenskaper, samt - i fallet

Kosovo - den orimligt korta tiden mellan exponering och pdstadd effekt.

Uran och dess olika former

Grundédmnet uran har funnits naturligt alltsedan jorden blev
till. Det bildades iolikaradioaktiva former (isotoper), av vilka
tva har overlevt till idag - uran -238 och -235.

Bégge formerna dr svagt radioaktiva och har successivt
omvandlatstill andra &mnen. Omvandlingen av U-235 har gatt
fortast eftersom det har den kortaste halveringstiden.

Idag finns bara en liten rest U-235 kvar i naturligt uran
-0,7 % mot 99,3 % U-238. Halveringstiderna &r 0,71 respek-
tive 4,5 miljarder &r.

Béada uranisotoperna bildar utgdngspunkt for var sin langa
sonderfallsserie, diar det bildas ett antal nya, radioaktiva
“dotterprodukter” innan det stabila (icke-radioaktiva) slut-
steget har nétts. Detta &r i bagge fallen bly.

Bland de radioaktiva mellanstegen finns dmnen som vi

kéanner till fran andra sammanhang, t ex radium, radon och
torium. Av sérskilt intresse dr hér att ett av stegen i uran-238-
serien dr dnnu en uranisotop: uran-234. Uran-234 utgdr
0,0055 % av naturligt uran.

Samtliga dotterprodukter i de bada sonderfallsserierna ar
mycket mera kortlivade &n de ursprungliga uranisotoperna.
Det géller &ven dem som i ménskligt perspektiv &r langlivade
(t ex U-234 med en halveringstid pa 245 000 éar).

Det betyder att de i ordrt naturligt uran ér i jamvikt med sin
modernuklid: antalet sonderfall per sekund, dvs aktiviteten,
ar lika for modernukliden och var och en av dottrarna.

Féljaktligen ér i naturen aktiviteten frén sjilva uranet
betydligt mindre 4n frin dess mianga dottrar.

Inaturligturan dr det uran-238-serien som aktivitetsméassigt
ar den klart dominerande, se nedan.

Sonderfallsserie kallas den foljd av radioaktiva sonderfall som pagar till dess en stabil nuklid

Masstal bildas. Den vanligast fdrekommande serien bérjar med uran-238 och slutar med bly-206.
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Bearbetat uran

Uran anvénds idag framforallt som brinsle i karnreaktorer. Ett
tidigt steg i bransleframstéllningen dr kemisk separation av
uranet.

Detta innebér att bl a sonderfallsprodukterna franskiljs,
med undantag for uran-234, som dr kemiskt oskiljbart fran de
dvriga uranisotoperna.

For att uppritthélla energiproduktionen i en reaktor ar det
mestadels nddvéndigt att i branslet 6ka halten av uran-235 6ver
den naturliga, dvs anrika brinslet med avseende pa uran-235.

Anrikningsgraden varierar for olika reaktortyper - i de
flesta kraftproducerande reaktorer ligger den pa 3-4 %. I va-
pensammanhang, och dven i vissa forskningsreaktorer, fore-
kommer betydligt hogre anrikning.

Anrikningsprocessen bygger pé storleks- eller masskillnaden
mellan de olika uranisotoperna.

Det betyder att den 6nskade anrikningen med avseende pa
uran-235 automatiskt medfor anrikning ocksa av uran-234,
vilket fran reaktorfysikalisk synpunkt r ointressant men
aktivitetsméssigt har viss betydelse.

Restprodukten fran anrikningsprocessen dr utarmat uran,
(eng. Depleted uranium, DU). Utarmat uran innehéller alltsa
mindre av bade uran-234 och -235 &n naturligt uran - typiska
halter dr 0,001 % respektive 0,2 %.

For denna sammanséttning ger de tre isotoperna foljande
bidrag till uranets specifika aktivitet: 12,3 (U-238); 0,16 (U-
235); 2,29 (U-234) kBq per gram uran (totalt 14,75 kBq/g).

Fornaturligt uran &r motsvarande varden 12,3, 0,56 respek-
tive 12,3 kBq/g (totalt 25,2 kBq/g).

Genom det stindigt fortgdende radioaktiva sonderfallet
bdrjar de avskilda dotterprodukterna dter att byggas upp i det
renade uranet.

De nuklider som foljer ndrmast efter uran-238 och -235 i
respektive sonderfallsserie dr sé kortlivade att de hinner komma

Kemisk giftverkan
Vi har hittills bara berort de egenskaper hos uran som eventu-
ellt kan ge stralskador. Darutdver maste noteras att uran som
tungmetall har en kemisk giftverkan, som beror av d&mnets
kemiska form, hur det tillfors och hur det tas upp i kroppens
organ.

I detta avseende &ruran jamforbart med tex bly, kvicksilver
och kadmium, men skadligheten &r i vissa fall 1agre p g a liagre
biologisk tillgdnglighet [2, 3].

Spéar av anvint kdrnbrinsle

Pé sistone har det framkommit uppgifter om forekomst av
uran-236 och spér av plutonium i utarmat uran, vilket visar pa
ett samband med anvént kidrnbrinsle. Sambandet dr dock
odramatiskt och foranleder knappast ndgon omprdévning av
riskerna.

I en reaktor utsitts brénslet for intensiv neutronbestralning
som omvandlar uranet. Dérvid klyvs uran-235 under stark
energiutvecklig och bildande av nya, mestadels starkt radioak-
tiva dmnen (“klyvningsprodukter”).

I mindre utstrackning kan uran-235 finga in neutroner utan

i jamvikt med modernukliderna under lagringstiden for det
utarmade uranet, och bidrar saledes till dess specifika aktivitet.
Detsamma géller givetvis for renat naturligt uran.

Réknar man in aktiviteten fran dessa kortlivade dotter-
produkter blir specifika aktiviteten for utarmat uran 39,4 kBq
per gram, och for naturligt uran 50,4 kBq per gram.

Vi kan alltsa konstatera att specifika aktiviteten for
DU ér ca 20 eller 40 % légre dn for naturligt uran,
beroende p4 om man réiknar in de kortlivade dotter-
produkter som uppnatt jimvikt.

I bégge fallen beror aktivitetsskillnaden mellan
DU och naturligt uran till 6verviigande del péa skill-
naden i halten av uran-234.

Det maste framhallas att aktiviteten inte &r ett entydigt matt pa
den radiologiska risken: den beror ocksa av stralningens art
och av exponeringsvigarna.

De tre inblandade uranisotoperna avger sin sonderfalls-
energi till helt 6vervdgande del som alfastralning.

De kortlivade dotterprodukterna, som har ldgre sonderfalls-
energi, ar beta- och i viss mdn gammastralare.

Alfastralning har mycket kort rackvidd och férmar t ex inte
att ta sig igenom det doda cellagret i verhuden.

For att gora skada maste dirfor alfastrilande Amnen
komma in i kroppen, genom inandning, fortiring eller
genom oppna sir.

Betastralningens rackvidd ar ldngre, men den stoppas i
allménhet av kldderna. Vid langvarig direktkontakt med huden
kan starka betastralare ge brinnskador, men det géller knap-
past for utarmat uran.

Vidintag av utarmat uran &r beta- och gammastrélningen av
mindre betydelse &n alfastralningen.

attklyvas, och bildar da en ny, langlivad uranisotop - uran-236
(halveringstid 25 miljoner &r).

Uran-238 klyvs bara marginellt och omvandlas i stillet till
uran-239, som snabbt sonderfaller till plutonium. Plutonium &r
lattklyvbart pa samma sétt som uran-235.

Nér brénslet har tjdnat ut i reaktorn aterstar det mesta av
uran-238, medan en stor del av uran-235 forbrukats. Halten U-
235 har séledes minskat men kan fortfarande vara lika stor
som, eller storre &n, i naturligt uran.

Det resterande uranet dr ddrmed fortfarande en potentiellt
vérdefull rdvara. Dessutom finns det en del plutonium som kan
ersitta uran-235 i nytt brénsle.

Detkan alltsa finnas incitament att upparbeta det anvinda
brénslet, dvs att kemiskt separera de tre komponenterna uran,
plutonium och klyvningsprodukter.

Eftersom olika isotoper av samma grunddmne &r kemiskt
lika, kommer uranfraktionen nu ocksa att innehalla uran-236.

Det separerade uranet matas tillbaka till anrikningsanlagg-
ningen for att dterstélla den forhojda halten uran-235. Det har
tydligen ibland varit praxis att blanda det upparbetade uranet
med “jungfruligt” uran.
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Uran-236 kommer nu till en mindre del att aterfinnas i det
utarmade resturanet, men bidrar obetydligt till dess aktivitet.

Attdven spar av plutonium har hittats visar att den kemiska
separationen inte varit hundraprocentigt effektiv.

Plutonium avger samma slags stralning som uranisotoperna.
Enligt pressmeddelande fran FNs miljoskyddsorgan UNEP

Anvandning av utarmat uran

Uran &r det tyngsta naturligt forekommande grunddmnet, med
en tathet pa 19 g per cm?, vilket gor det attraktivt for vissa
speciella &andamal.

Att man valt att anvidnda utarmat i stéllet for naturligt uran
beror pa att det dr en billig biprodukt. Civila anvéandningsom-
raden dr som stabiliserande vikter i flygplan och béatkdlar och
som stralskdrmar kring sjukhusens bestralningsanldggningar.

Under 1990-talet har utarmat uran utnyttjats pa flera
krigsskédeplatseripansarbrytande ammunition och missiler.

Den anvindning som forst blev kdnd var i Gulfkriget 1990,
och dérefter i Bosnien 1994-95 och i Kosovo 1999.

Spridningsvagar till ménniskan
Om en projektil med metalliskt uran tréffar ett hart féremal,
upphettas och splittras den.

Eftersomuran dr lattoxiderat och pyrofort, &r sannolikheten
stor att det antéinds vid nedslaget och bildar ett fint stoft av i
huvudsak svérloslig uranoxid som &r luftburet (aerosol) och
saledes tillgdngligt for inandning.

Da aerosolpartiklarna &r tunga, sjunker de snabbt till mar-
ken och blir kvar i ndrheten av nedslagsplatsen: man riaknar
med en fororenad yta pa ca 1 000 m?. Ytan kan dock variera,
beroende pa meteorologiska forhallanden och lokala faktorer
vid beskjutningen.

Det stoft som hamnat pd marken kan under vissa omsténdig-
heter éter virvlas upp (resuspenderas). Risken for detta mins-
kas vid regn och genom att de fina stoftkornen binds vid storre
markpartiklar.

I princip kan det nedfallna uranet ocksa nd manniskan via
véxter och betesdjur. Alla dessa processer ér beroende av de
lokala forhallandena, som markbeskaffenhet och vider. Stu-
dier i samband med testskjutningar i USA tyder pé att omsétt-
ningen pa dessa végar ar lag [1].

En viktig riskbegrinsande faktor &r att den fororenade ytan
kring nedslagsplatsen ofta &r liten: ldnga uppehallstider for
ménniskor och djur blir mindre troliga, och vid behov kan ytan
saneras eller undantas fran livsmedelsproduktion.

Aven om det séledes inte gér att generellt uttala sig om
exponeringen i alla situationer, har det gjorts kvantitativa
berdkningar pa representativa forhallanden (“scenarier”), ba-
serade pa konservativa antaganden [1].

En slutsats blir att de som kan 16pa ndgon betydande risk ar
ménniskor som befinner sig i omedelbar nérhet vid nedsla-
get. For dessa torde dock annat &n uranet dominera riskbilden.

Upptag i kroppen
Vad som sker med aerosolpartiklar som inandats &r beroende
av partiklarnas storlek. Storre partiklar fastnar i det slemskikt

(16 febr2001) var den uppmaitta plutoniumaktiviteten i utarmat
uran fran Kosovo mellan 0,8 och 12,9 Bq per kg, dvs mindre
an en miljondel av aktiviteten fran sjélva uranet (jfr sid 2).

Plutoniet dr saledes i detta sammanhang helt betydelseldst,
trots att dess radiologiska farlighet (effektiv dos per Bq) kan
vara 100 ganger hogre &n uranets.

sommed hjélp av flimmerhér rensas ut frin de dvre luftvigarna
och i huvudsak sviljs.

Bara en brakdel av partiklarna ar tillrdckligt sma for att na
lungblésorna dér de kan bli kvar en léngre tid om uranet &r i
svarloslig form. Detta bedoms vara den upptagsvag som ger
den storsta straldosen. (I 14ttloslig form kan uranet 6verforas
frén lungorna till blodet och lymfan, se nedan.)

Vid fortiring passerar det mesta av uranet mag-tarmkanalen
och utsondras via avforingen - bara ndgon procent tas upp i
blodet genom tarmen.

Ca 80 % av det upptagna uranet avsitts 1 skelettet, och da
i benytorna. Fran de inre benytorna (endostet) kan alfa-
strdlningen nabenmérgen [2,4]. Uranet forsvinner fran skelet-
tet med en “biologisk halveringstid” pa ca ett ar [1, 2].

De aterstaende 20 procenten av det uran som 16sts i blodet
passerar njurarna for att successivt utsondras via urinen.
Njurarna utsétts harvid for uranets kemiska giftverkan.

Det ér detta som bestimt de hygieniska grinsvirdena
for uran i luft och foda [2].

Halsoeffekter
De modellberdkningar som gjorts tyder pé att straldoserna fran
pansarbrytande stridsspetsar i de flesta scenarier dr av samma
storleksordning som, eller ldgre &n, de naturligt férekom-
mande straldoserna och deras geografiska variation. Négra
halsoeffekter fran sddana doser har aldrig kunnat pavisas.
Dessa slutsatser stods av de epidemiologiska studier och
djurforsok med avseende pa naturligt uran som ndmnts inled-
ningsvis.

Djurforsok

I Sverige undersokte Forsvarets forskningsanstalt redan pa 70-
talet uranets omséttning och giftverkan, bl a genom forsok pa
olika djurslag [4].

Att overhuvudtaget dstadkomma métbara upptag av uran
var svart, och att framkalla skador erfordrade metoder utan
praktisk motsvarighet, t ex direkt intravends injicering av stora
mangder 16sligt uran, som gav njurpaverkan.

Den insondring som kunde astadkommas fran uran i lung-
orna eller mag-tarmkanalen réckte inte for att ge pavisbara
skador.

Uranbrytning
Brytning av uranmalm iunderjordiska gruvor har pagatt sedan
1800-talet, och oftaunder yrkeshygieniskt oacceptabla forhal-
landen. I daligt ventilerade gruvor var langvarig inandning av
urandamm tidigare vanlig.

Enklar 6verdodlighet i lungcancer bland de utsatta gruvar-
betarna har pavisats, men den har kunnat knytas till hoga halter
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av radongas. Négon 6verfrekvens av leukemi eller skelett-
cancer har inte konstaterats.

Epidemiologiska studier i USA och Storbritannien har
omfattat 32 000 arbetare i kdrnteknisk verksamhet som varit
utsatta for uran under tiden 1943 - 86. Njurproblem var den
endahélsoeffekt som kunde sittas i samband uranexponeringen.

Frekvensen av leukemi och annan cancer var ldgre an i
normalbefolkningen [5]. I en befolkningsgrupp i Kanada som
haftextremthdganaturliga halter av uranisitt dricksvatten har
man likaledes som enda hélsoeffekt konstaterat vissa
njurforandringar, som tros kunna vara reversibla [1].

Gulfkriget

I Kuwait tillsatte hdlsoministeriet en expertgrupp under led-
ning av den polske professorn T. Polanski for att kartldgga
hélsoskador fran de ca 100 000 stridsspetsar med utarmat uran
som slog ner i landet under Gulfkriget.

Polanski har rapporterat att ingen 6kning av leukemi eller
annan cancer kunnat forknippas med uranet fram till 1998 [5].

Balkan

Den nu aktuella debatten om anvédndningen av stridsspetsar
med utarmaturan har sinupprinnelse i olika uppgifter om 6kad
cancerfrekvens, sarskiltleukemi, bland de internationella insats-
styrkorna pa Balkan.

Dessa uppgifter har inte verifierats och hari vissa fall t om
vederlagts [5]. Aven om de skulle stimma, méste man sdka
efter andra orsaker &n det utarmade uranet: utover vad som
framforts ovan giller for Kosovo att den tid som forflutit
mellan spridningen av DU och de forsta uppgifterna om 6kad
leukemi &r alldeles for kort for att ett orsakssamband skulle
vara mojligt.

Evelyn Sokolowski
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