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Radioaktivitet og strdaling ved Kvanefjeld

Stralingsmaessige problemer ved brydning af uranmalm I
Kvanefjeld og oparbejdning af uran

Uranprojekt, August 1983

Sven Nielsen
Stralingsforskning
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Naturligt forekommende radioaktive stoffer

e Langlivede radioaktive isotoper fra jordens skabelse
— Uranisotoper: 238U (4.5 mia. Ar), 235U (700 mio. Ar)
— Thoriumisotoper: 232Th (14 mia. Ar)
— Kaliumisotop: 4°K (1.3 mia. Ar, 0.011% af naturligt kalium)

e Kortlivede radioaktive isotoper fra henfald af uran og thorium
- Uran-238 serien: 226Ra (1600 ar), 219Pb (22 ar), 21%Po (138 d)
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Henfaldsserier og datterprodukter

Element Uranium-238 series Th-232 series U235 series
Uranium  |Y-238 L-234 U-235
45409 245500 7.04 08y
Protactinium Pa-234 ¥ Pa-231
1.2 min 32800y
Thorum | T2 Th-230 Th-232 Th-z28| Th-231 FF Th-227
241 d 75400y 144010y 191y | 255h 1874
Actinium AC-EEE;# Ac-277
51 h 2.8y
Felur Ra-226 Ra-228 Fa-204 Ra-223
1600y 575y 2.7d 11.4 d
Francium ¢ | .
| |
Radan Rn-222 | |
184 | |
Astating ¢ | |
| |
Paokanium Po-218 Po-214 Pao-2110 I |
3.1 min i.DDDMs yad : |
BisrmiLth Bi-214 Bi-210 '
¢ 9.9 it £ 0 d + +
Lead Ph-21 4/“'r Ph-210 Ph-205 Pl-208 Ph-207
2. 8 min 223y ctablke ctabk Stabk
particle react ity
Mass
c-decay B-decay | decay sefies syrmbol of the #
¢E:—2 Z +1 | of shoriived ehmert " g MMREr £ low
N: -4 N:+-0 ¥ nuclides 32500y [ irtermediate
half-life = high
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Radioaktive stoffer i malm fra Kvanefjeld

Uran og thorium Gennemsnitsindhold
(ppm)

238 340
2354 2.4
232Th 850

Desuden datterprodukter, bl.a. 22°Ra, 219Pb og 210Po
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Stralingspadvirkninger ved minedrift

e Ekstern gammastraling

e Inhalation af kortlivet radioaktivitet (datterprodukter af radon)
e Inhalation af malmstgv og stegv fra oparbejdningsproduktet

e Indtag/spisning af uran/thorium og faste datterprodukter
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Stralingsskader

e Stralingsdoser angives i sievert (Sv, Joule/kg)
e 1 sievert = 1000 millisievert (mSv)

o Akutte skader (f.eks. hudrgdmen) opstar hurtigt efter stralingspavirkning
ved hgije stralingsdoser, over 1000 mSv

e Senskader (kraeftsygdomme, genetiske skader) ved alle stralingsdoser,
ingen teerskelveerdi, risikofaktor 0.05 pr. Sv
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Graenseveaerdier for stralingsdoser

Strdlingsudsatte | Befolkning

arbejdstagere (mSv/ar)

(mSv/ar)
Effektiv dosis 201 1
Huden 500 50
Haender, underarme, 500
fgdder, ankler
@jets linse 150 15
Fosterdosis ved 1 1
graviditet

1 Stralingsdosis ma i saerlige tilfaelde veere 100 mSv pr. 5 ar forudsat, at dosis i
det enkelte ar ikke overstiger 50 mSv
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Bestrdling af den danske befolkning

Arlig middeldosis pr. person

74% naturlig

Fodevarer
0,4 mSv

 Medicinsk diagnostik

1 mSv

26% menneskeskabt

B 0,0005 mSv Erhvervsmaessig bestraling
= 0,02 mSv Nedfald
= 0,01 mSv Tjernobyl

- 0,01 mSv Andet
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Straling pd Kvanefjeld og i Narsaq 1977
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Stradling i tunnel pa Kvanefjeld 1979/1980
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Overslag over arlig dosis til minearbejdere
ved uranudvinding pa Kvanefjeld

Gammastraling 2.5 - 3.7
Radondgtre 0.6 -1.8
Malmstgv 0-11"
I alt 3.1 -16

* Baseret pa erfaringsdata fra tunnel pa Kvanefjeldet uden
begraensning af stgv og uden brug af stgvmaske
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Forelgbig miljgvurdering af uranudvinding
pd Kvanefjeld

e Forelgbig miljgvurdering foretaget af Risg i forbindelse med
undersggelser afsluttet i 1983 (rapport Risg-M-2875, 1990)

e Undersggelser af minedrift og uranudvinding fra malmen

e Formal at identificere forurenende stoffer og kritiske eksponeringsveje, at
vurdere miljgpavirkning ved tekniske alternativer, at ggre anbefalinger
om yderligere undersggelser

 De vigtigste kilder til forurening er den abne mine, affaldspladsen
(grabjerg) og tailings (rester fra uranudvinding)

e Mobiliteten af de stabile stoffer er lavere i tailings end i malmen, mens
det modsatte er tilfeeldet for de radioaktive stoffer

e De forurenende stoffer omfatter: Be, F, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Se,
Rb, Nb, Zr, Mo, Cd, Sb, REE (sjeldne jordarter), Hg, Pb, Th, U, 22¢Ra,
210ph, 210pg, Listen er baseret pa forekomst og mobilitet i malm og
tailings samt toxicitet.

e Fluor (F) er det mest mobile grundstof i bade malm og tailings med
koncentrationer pa op til 1% og anses for den vaesentligste risiko ved
forurening
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Pilotprojekt for uranudvinding pa Risg

e Uranmalm ca. 4000 t transporteret fra Kvanefjeldet til Risg omkring 1980

e Udvinding af uran afprgvet i et pilotanlaeg baseret pa ekstraktion i
rorautoklave ved hgj temperatur (260 grader) og tryk (130 bar)

e Efter afslutning af projekt i begyndelsen af 1980’erne opbevares
restmalm (ca. 3700 t malm) og tailings (ca. 1100 t) pa Risg
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Malmbunker pa Risg med knusehus i
baggrunden
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Knusehus
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Tailingsbassiner pa Risg
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Tailingsbassin med malmbunker i
baggrunden
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Uranudvinding, uranmalm og tailings pa Risg

e Udvinding af uran og oplagring af malm og tailings pa Risg har ikke
medfgrt miljgmaessige problemer og ikke givet anledning til, at de
involverede personer har faet stralingsdoser over granseveaerdierne
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