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Miljéfragor vid uranutvinning

Under senare dr har det kdmkraftkritiska lagret ifrdgasatt uranbiviningen i vérlden och gor gallande att vilfirdssta-
terna i Europa lastar miljoskador pd andra lander. Sverige till exempel koper uran bl a frén Australien och Kanada
ddr brytningen sker i omrdden med urinvanare, aborigener respektive indianer.

Kritiken inleddes 1984 med et: utspel om forhdilanden vid urangruvor i Kanada. Tvéd miljoaktivister, varav en
uppgav sig representera indianerna i Saskatchewan, reste runt i flera europeriska linder och hévdade att uranbryt-
ningen ddelade land, vatten och hela livsmiljon. Hér i Sverige framforde de att: “'Véra bam fods med cancer, fisken
blir blind och traden dor, svenskarma mdste ta sitt ansvar for den milioforsiorelse avfallet dstadkommer hos oss”.

Uppgifierna fick stor spridning i media. Industridepartementet beordrade granskning av uppgifterna. Kritiken mot
forhéllandena vid uranbrviningen i Saskatchewan tillbakavisades helt i den utfrdgning som departementet héll med
svenska myndigheter. Dr framkom att det inte fanns ndgra tecken pd okad cancer hos ménniskor eller skogsdéd runt
gruvorna, att uranbrytningen skedde pd ett acceptabelt sitt frén milié- och hélsosynpunkt, och att den foregivne

talesmannen var helt okdnd for indianorganisationen “Federation of Saskatchewan Indians”.
Slutsatsen blev att ingen av myndigheterna ansdg att ndgra birande skdl framkommit som motiverade fordjupa-
de studier eller regeringsdtgarder. Verkligheten dratt uran idag utvinns i moderma gruvor, dér man framgangsrikt satsat

pd miljon.

fxtgérder for god miljo

All gruvbrytning ger lokala miljoeffek-
ter, en urangruva skiljer sig darvid inte
nidmnvirt fran andra gruvor.

Déuranmalm har hogre stralningsni-
va an andra malmer, méste sarskilda at-
gérder vidtas mot radon i luften, radium
i vatten och avfall samt mot direktstril-
ning.

Ur malmen framstélls urankoncen-
trat (innehéllande 70-80% uran). Detta
sker 1ett uranverk, som vanligtvis loka-
liseras nara gruvan.

Miljskraven har stor betydelse for
dess planering och utformning.

Uranfyndigheter
Uran dr ett radioaktivt silvervitt metall-
iskt grundamne i naturen med kemiska
beteckningen U och atomnummer 92,

Under 1800-talet anviandes det som
fargamne vid glastillverkning. Idag ar
laganrikat uran bransle i kiarnkraftreak-
torer. Uran patriffas i mineralen pech-
blande, wraninit m fl. Naturligt uran
bestar till 99.3% av isotopen U-238 och
till 0.7¢% U-235 (anvandbart for karn-
klvvning).

Berggrunden innehdller 1 genomsnitt
omkring 4 gram uran per ton bergmassa
och haven innchéller ca 3 milligram per

ton vatten. Genom processer under
jordens utveckling har brytviarda ansam-
lingar med hogre halt av uranmineral
bildats.

Gruvetablering i samrad

Uranfyndigheter forekommer 1 manga
lander. Ibland i jordbruksomraden som
exempelvisi Frankrike och Tjeckoslova-
kien, eller 1 vissa alunskiffrar som i Sve-
rige. Stora urantillgangar finns i Afrika.
Australien och Nordamerika. I flera fall
ligger gruvorna i omraden som bebos av
indianer eller aborigener, den australi-
ska urbefolkningen. Etableringar av nva




gruvor sker numera i samrdd med dessa
folkgrupper. '

Savdl Kanada som Australien ar
mineralrika lander med ett stort antal
gruvor och produktion av ménga metall-
er. De har moderna gruvindustrier och
miljdomedvetna myndigheter.

KANADAS INDIANER
I norra Saskatchewan bor indianer av
Cree- och Chipewastammarna. Redan
nér kanadensiska regeringen tillsatte en
utredning for att bedéma Key Lakepro-
jektet i norra Saskatchewan (Kanadas
storsta urangruva) deltog indianen Joe
Roberts fran byn La Ronge. Utredning-
enutmynnade bl ai att den industri som
etablerades skulle garantera utbildning
och arbete dven for indianerna i norr.
Saskatchewans regering antog forsla-
get och angav i tillstdnden for de tre
gruvprojekt som nu &r i drift att en viss
del av de anstéllda skulle komma fran
norra regionen och att ett utbildnings-
program skulle genomforas.
Bakgrunden till beslutet var, att in-
dianerna som tréngts tillbaka redan pa
1800-talet, hade svart att leva pé sina
traditionella sysslor vilket medforde
omfattande arbetsldshet. Levnadsstan-
darden var ligre dn for dvriga invanare.
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Norra Saskatchewans yta &r 2/3-delar av
Sveriges och de 35 000 invénarna bor | 20-
talet samhaéllen. Gruvomna Cluff Lake, Rabbit
Lake och Key Lake samt den nedfagda gru-
van | Uranium City &r sérskilt markerade.

Programmet har lett till att ca 350 perso-
ner frin norra Saskatchewan anstallts i
de tre gruvprojekten Indianerna utbil-
das exempelvis till lastbilsforare, elektri-
ker, snickare, rormokare och process-
tekniker.

Samma arbetsschema forekommer vid
de tre'gruvorna; de anstallda flygs in frén
indianbyarna till gruvorna for arbete
under sju dagar, clva timmar per dag.

Under denna tid bor och éter de pa
hotell. Darefter flyger de hem for sju
dagars ledighet.

System har visat sig fungera val for in-
dianerna, eftersom de darmed dven kan
dgna sig &t traditionella sysslor som jakt
och fiske.

Arbetet ger dem ekonomiska mojlighe-
ter att kopa snoseootrar och andra kapi-
talvaror som behovs 1 norr. Gruvindu-
strin skapar dven arbetsuppgifter for
lokala, indian-4gda foretag, inom bvgg-
och transportbranscherna.
IndianernaiSaskatchewan ar organi-
serade i "Federation of Saskatchewan
Indians” som bevakar deras intressen.
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AUSTRALIENS ABORIGENER

I ndrheten av Rangergruvan; en av varl-
dens stdrsta uranfyndigheter, bor austra-
liska urinnevanare, aboriginer. Nar rege-
ringens utredning gjordes under 1970-
talet fanns 24 “landagare av tradition”.
Ar 1982 var antalet aboriginer 91, som
Okade till 380 personer &r 1986. Av dessa
ar 17 anstallda vid Ranger Uranium
Mine som gruvarbetare, som kontorister
och 1 miljéprogrammet.

Gruvforetaget finansierar ett utbild-
ningsprogram for att ge barnen normal
skolging. Enligt 6verenskommelse beta-
lar gruvforetaget varje ar 4.25 % av sina
inkomster till en sarskild fond. Detta
motsvarar 6ver 40 miljoner kronor. Fran
denna fond gar30 % till en fond for abo-
riginer, 40 % till Northern Land Council
och 30 % till Gagudju Association som
skoter skolor, sjukvérd, bostdder, trans-
porter och utveckling av sméaforetag.

Gagudjustammen har fatt landrattig-
heter och ager redan de tva hotell som
finns 1 den omgivande nationalparken.
Men pengarna gar ocksé till individuella
behov. Ranger har dven ett sdrskilt ut-
bildningsprogram for alla sina anstéllda

om aboriginernas kultur, och tar stora
hinsyn for att inte stora deras heliga
platser.

Urangruvan ar tolalt isolerad fran
den omgivande miljon - nationalparken
- inte ens regnvatten fran byggnadernas
tak sliapps ut. S& rigordst ar kravet bade
fran australiska regeringen och de abo-
rigener som ager marken.

Uranmalmen

Vissa grundamnen (som uran) ar ra-
dioaktiva, dvs de sonderfaller och om-
vandlas till andra grunddmnen. Uranets
sonderfall sker 1 flera steg och slutpro-
dukten dr bly. Andra radicaktiva dmnen
i naturen dr kalium' och torium. Ra-
dioaktivt kalium finns bl'a 1 ménnisko-
kroppen.

Vid radioaktivt sonderfall utsinds
joniserande stralning. Radioaktiva dm-
nen finns overallt omkring oss.

Vi utsétts standigt for joniserande
stralning. Den kommer fran marken och
fran rymden och hor till var naturliga
livsmiljo.

Ansamlingar som har hog uranhalt
och ér tillrackligt stora bendmns malm.




S&dan malm kan ibland dven innehilla
andra metaller eller industrimineral.
Uranet utvinns sedan ur malmen i ett
naraliggande uranverk.

Lag stralning frin koncentrat

I moderna gruvor har man satsat bide
pé arbetsmiljo och ytire miljo. Den fir-
diga produkten ar urankoncentrat (vel-
low cake), ett gult pulver som innehéller
ca’70 % uran. Pulvret forpackas i vanliga
plattunnor.

Stralningsnivan frén urankoncentrat
ar sé l4g att den inte innebir négra pro-
blem vare sig nir det giller att hantera
tunnorna eller vistas i narheten av dem.

Déremot &r uran en tungmetall och
har liksom andra tungmetaller en viss
kemisk giftverkan,

Gruvan och verket

Brytningen sker endera i dagbrott eller
under jord. Direfter transporteras mal-
men till uranverket dir den krossas och
mals till sand, varefter uranet lakas ut
med utspadd svavelsyra. Den uranhalti-
ga losningen separeras sedan frén den
sand som inte har 16sts - den senare
kallas i gruvsammanhang foér anrik-
ningssand.

Tillsammans med uranet 16ses andra
metaller ut, t ex jarn. Losningen renas
déarfor med en organisk vitska som fang-
ar upp uranet. Dérefter loses det renade
uranet pa nytt i en vattenlosning, och nir
denna tillfors ammoniak bildas det gula,
pulverformiga urankoncentratet som
tor-kas och packas i tunnor.

Vid lakningsprocessen forbrukas det
mesta avsvavelsyran. Rester av svavelsy-
ran finns dock kvar i avloppsvattnet, som
maste neutraliseras och dven renas bl a
fran radium, ett radioaktivt Amne, som
bildats vid uranets sonderfall. Vattnet
neutraliseras forst med kalk, direfter
tillfors bariumklorid s& att radium falls
ut och sedimenterar.

Anrikningssanden och utfillningen
fran reningen av avloppsvattnet utgor
aviall och tas om hand pé olika sitt
beroende pa malmtyp, klimat, tillging
till mark och andra faktorer. Sand och
fallning kan t ex laggas tillbaka i gruvan
som fyllning, liggas i en damm under
vatten eller laggas ut torrt pa marken
och tackas med tatande material, t ex
mordn. Erfarenheter av skilda forva-
ringssatt och deras effekter finns frin
gruvor i manga lander.

Arbetsmiljé i gruva och verk
Arbetsmiljon i gruva och uranverk ar i
stort sett densamma som 1 andra gruvor
och processindustrier. Gruvdrift ar all-
tid forenad med buller, springgaser,
damm och fysiska olycksrisker. ibland
ocksa med dieselavgaser.

Dieselmotorer anvinds fortfarande i
en del dldre gruvor och avgaserna ir ett
vasentligt arbetsmiljoproblem. Numera
gar man alltmer over till eldrift under
jord.

Sarskild hinsyn maste dock tas till
radon i luften och direktstralning fran
malmen. Malmen innehaller radium,
som langsamt sonderfaller och bildar
gasen radon. D& denna gas i sin tur
sonderfaller, bildas s kallade radondot-
trar, fasta dmnen som avger alfastrél-
ning.

Denna stralning ar harmlos f6r manni-
skans ytterhud, men om man inandas
dammpartiklar med radondéttrar som
sedan fastnar i lungorna kan den bli
farlig. Vistelse under lingre tid i luft
med hog halt av radondéttrar dkar ris-
ken for lungcancer. Radon bildas i min-
dre omfattning 4ven i andra gruvor.

Ventilation i underjordsgruvor
Myndigheternailander med urangruvor
har utarbetat normer fér radondottrar i
underjordsgruvor. For att innehélla nor-
merna har gruvloretagen gjort omfat-
tande installationer for ventilation av
luften och dven vidtagit andra atgérder.

Gruvluften analyseras fortlépande. 1
franska och vissa kanadensiska under-
jordsgruvor bar varje arbetare en per-
sonlig métare som visar hur mycket
radondéttrar som just han har kommit i
kontakt med.

Vid uranbrytning i dagbrott sprids
radonet snabbt med vindarna s att ra-
dondotterhalten blir 1&g utomhus.

Radon i bostider

Radondottrar har som bekant dven bli-
vitett problem ivissa bostader dar rado-
net antingen kommer frdn marken un-
der huset eller fran byggnadsmaterialet
1 huset. Under de senaste aren har pro-
blemet &kat genom att husens ventila-
tion minskats for att spara energi.

Nu gdllande intemnationella normer
innebdratt den drliga radondotterdo-
sen till gruvarbetare inte fér bli hogre
dan den drliga radondotterdos, som dir
tilldten i befintliga svenska bostéider.

Direkt stralning

Den direkta stralningen - gammastral-
ningen - avldses pa en liten dosimeter,
som de anstdllda bar. Om uranhalten i
malmen dr hog, 2 % eller mer, kan uran-
ets radioaktiva sonderfallsprodukier
kriva tgarder somtex att stralskydd in-
stalleras p& maskiner. Med ligre halter
kan brytning ske p& samma sitt som i
andra gruvor,

Milj6- och halsoavdelningen vid res-
pektive gruva avliser dosimetrarna och
hiller reda p& de stréldoser som de
anstallda har fatt. Det hir ar rutin for
alla som arbetar med strélning.

FAKTA - RUTA 1

Vid dagbrottsgruvan Rabbit Lake | norra
Saskatchewan har féljande arliga doser
maéatts upp:

Gammastrélning: % av de anstalida

0-2.5 millisievert g83.0

2575 59

50-75 08

10.0-12.5 0.3

Radondottrar: % av de anstélida
0-0.5 WLM = 96.1

0.5-1.0 WLM 38

De internationella normerna har ett grans-
vdrde pa 50 millisievert for gammastral-
ning och 4 WLM for radondétirar. Saskat-
chewan inforde forst av alla regein att lag-
ga ihop gammastrdining och radondéttrar
s& att den sammanlagda strainingen rék-
nas mot ovan anglivina gransvérden. Detta
innebar en skarpning av kraven.

*) WLM ar en amerikansk enhet for radon-
déttrar. Ovan ndmnda dos p& 4 WLM mot-
svarar den dos som erhélles av en person
som bor i ett hus under ett & med radon-
dotterhalten 400 becquerel per m® = det
svenska gransvardet {6r befintliga hus.

L

Planering av ny gruva =

Nir ett gruvforetag efter prospektering

har hittat en tillrackligt stor fyndighet.

borjar planeringen av brytningen - ett

langvarigt och omfattande arbete.
Forst gors studier av omgivande mil-

jo,vilka bl a omfattar en kartlaggning av




[ttt

hur naturen och djurlivet ser ut och vilka
halter av naturligt radioaktiva dmnen
som finns 1 luft, vatten, mark, vixter och
djur.

Direfter projekteras gruva och verk,
varvid berdkningar gors hur installatio-
nerna skall utforas for att ingreppen i
miljon skall bli minsta méjhiga.

Myndighetsbeslut om gruvetablering
GruvansOkningar prévas noga av myn-
digheter. BddeiKanada ochiAustralien
har regeringarna i vissa fall tillsatt sér-
skilda utredningar under ledning av
opartiska jurister for att f& underlag for
besluten. Dessa utredningar har ofta
arbetat langre &n ett &r, varvid de bl a
hallit “hearings” i byarna nirmast den
plancrade gruvan, for att utrona lokal-
befolkningens instéllning.

Sadana utredningar har gjorts bade
vid gruvan Key Lake i provinsen Saskat-
chewan i Kanada och vid Rangergruvan
i Nordterritoriet 1 Australien. 1 bada
fallen blev resultatet att gruvbrytning
kunde inledas, men att harda krav stall-
des pa skyddandet av miljon.

Undersokningsprogram  har  fast-
stallts sd att gruvforetagen under drift
dels midter alla utsldpp, dels iar pro-
veri omgivningen av luft, vatten, jord,
véxter och djur. Aven férekomsten av
radioaktiva dmnen mdts.

Yttre miljo

Gruva och verk paverkar luft och vatten
i omgivningen. Luftutslippen fran gru-
van innchéller radon, och radon avgér
aven fran malmen ochanrikningssanden
som finns i processgdngen 1 verket.
Diarmed uppstér en forhdning av ra-
dondotterhalten i luften 1 narheten av
gruva och verk. Halterna utomhus ar
dock laga. Det beror helt enkelt pé att
radonet fors bort med vindarna.

Radon och radondétirar ar kortliva-
de, vilket innebir att de ej ansamlas i
lufthavet. Radondotterhalten 1 luften
minskar med avstandet frin gruvan och
pa ca 1.5 kilometers avstind kan man
inte méta ndgon skillnad mot halter i
vanlig utomhusluft.

Svaveldioxid

Vid ullverkning av urankoncentrat kan
utslapp av svaveldioxid ske i samband
med att svavelsyra tillverkas pé platsen.

Vid Key Lakegruvan 1 Kanada, vari-
fran en stor del av uranet kommer till de
svenska kraftverken, dr syraanlaggning-
en forsedd med ett dubbelt absorptions-
system for rening. Utslappet av svavel-
dioxid ar ca 100 ton per &r. Eftersom
denna gruva producerar uran for ca 30
stora reaktorer, blir varje reaktors andel
3.3 ton per dr. Der Dlir inga wtslipp av
kvaveoxider fran uranverket.

Vid tillverkningsprocessen lakas
malm i utspadd svavelsyra, varvid uranet
gér i losning och darefter koncentreras.
Huvuddelen av svavelsyran forbrukas 1
denna process. Diarefter ncutraliseras
sm& mingder kvarvarande syra i av-
loppsvattnet med kalk. Vattnet behand-
las sedan med bariumklorid. Den fill-
ning som uppstéar innehaller radium, ett
naturligt radioaktivt amne. Vattnet, som
efter denna rening praktiskt taget ar fritt
fran radium, analyseras noga innan det
pumpas ut i sjosystemet nedstroms.

Vid Rangergruvan 1 Australiens
varma klimat, pumpas avloppsvatten till
en stor bassidng. Dirifran avdunstar ren
vattenanga till luften medan {6rorening-
arna blir kvar. Detta system kan bara
anvandas diar avdunstningen ar hog. Nar
regnperioden ndgot ar varit storre dn
vanligt och nivan stigit 1 bassdngen, har
gruvforetaget fau tillstdnd att anvinda
avloppsvatten {or att bevatina markytor
imom gruvomradet. Diarmed kan av-
dunstningen 0kas 1 tillracklig grad.

Avfallet

Anrikningssanden och fallningen fran
neutralisering och vatlenrening utgdr
ett fast avfall som innehéller naturligt
radioaktiva amnen, bl a radium. Detta
fasta avfall kan aven innchalla andra
tungmetaller dn uran.

Det fasta aviallet laggs upp i forbe-
redda upplag, dédr botten och sidorna
har tdtats med en blandning av bentonit-
lera och morédn (Key Lake). Avfallet
sprayas i en vattenblandning. Vattnet
rinner sedan ut via sandfilier medan
sanden och gips fran neutraliseringen
bildar en fast, hird massa. Det fasta
avfallet har ju redan lakats i svavelsyra.
Detta innebar, att det ar motstandskraf-
tigt mot lakning med vatlten. Vatinet
aterfors sedan ull processen.

Nir verket en gang 1 framtiden stangs,
kommer upplaget att tatas upptill si au
regnvattnet inte rinner genom upplaget.
Darmed 4stadkommer man dels att inte
radium och tungmetaller lakas ut, dels
att avgangen av radon fran upplaget till
luften minskas till laga nivder. Radonet
hinner ndmligen sonderfalla till radon-
dottrar under den tid det tar for gasen att
transporteras genom det tidta skiktet
upp till markytan. Eftersom sénderfalls-
produkterna dr fasta si stannar de i
marken.

Mingden fast avfall fran utvinning av
uran ar ungefdr densamma som vid ut-
vinning av andra metaller, sdsom koppar
eller zink. Vid all gruvverksamhet ror
det sig lokalt om ritt stora méngder.

Malmen vid Key Lake innehéller ca
2% uran. Detta innebir att det bildas ca
50 ton fast avfall per ton uran som pro-
duceras. Vid Key Lake omfattar uppla-
get for det fasta avfallet enligt ovan ¢n
total yta inklusive vallar av 45 hektar, ca
700 X 700 m. Denna vta racker for gru-
vans hela produktion fram tll slutet av
1990-talet, ca 75 000 ton uran, vilket
skulle kunna {orsorja det svenska karn-
kraftsystemet 150 ar. Vid Rangergruvan
ar motsvarande vta ca 150 hektar.

Miljékontroll

I driftstillstandet for en gruva finns vill-
kor om kontrollanalyser 1 miljén kring
gruvan. Vid Key Lake kontrolleras dessa
analyser dels av den federala kirnkraft-
inspektionen, dels av provinsen Saskat-
chewans miljomyndighet.

Erfarenheterna vid Keyv Lake efter fyra
drs drift dr att vattensystemet nedstroms
gruvan inte visat ndagra métbara effekier
pd milion, och att analyser av grundvatten
kring avfallsupplaget inte visat ndgra
mdthara ldckage. Fisket i omrddet kring
Kev Lake dr lika bra som tidigarc. Mdi-
ningar visar pH = 6.3 uppstroms gruvan
och pH = 5.9 - 7.2 1 sex sjoar och backar
nedstroms gruvan.

Vid Rangergruvan har den australi-
ska regeringen etablerat en sirskild,
statlig miljokontrollorganisation (eng.
Supervising Scientist) med 40 anstallda
och breda internationella forskarkon-
takier. Svenska forskare fran Radiofysi-
ska Institutionen vid Lunds Universitet
har t ex arbetat dér i olika perioder.
Organisationen kontrollerar de under-
sokningar som gruvforetagets miljodivi-
sion utfort och gor dessutom egna stu-




dier av miljon kring gruvan. Resultaten
hittills av miljokontrollorganisationens
verksamhet &r att analyser av ytvatten
visar arsvisa variationer, men inga upp-
gifter forekommer som antyder negativ
inverkan pa ytvattnet i nirheten av pro-
jekt-omrédet. Halterna av uran och ra-
dium i backar och sjbar runt detta ligger
inom normala bakgrundsvirden for
vattendrag i detta omréade.

Analys av grundvatten intill upplaget
for anrikningssand visar forhdjningar av
sulfat och nitrat men e av uran eller
andra tungmetaller. Forhdjningarna av
nitrat och sulfat kan bero pé att god-
ningsmedel anvints pid dammen for att
stabilisera den med vaxilighet.

Aldre forsyndelser

Naturligtvis har tekniken for arbetsmiljo
och yttre miljo utvecklats i betydande
omfattning for uranutvinning, liksom
for manga andra industriella verksam-
heter. Under 1950- och 1960-talen fore-
kom underjordsgruvor med dalig luft-
ventilation som hade hdga halter av
radondotirar i luften, och detta gav
upphov till lungcancer bland de anstill-
da. Nya normer for radonhalten i under-
jordsgruvor inférdes vid ingdngen av 70-
talet for att 16sa detta problem.

I Sverige inférde Arbetarskyddssty-
relsen 1972 normer for anstéllda vid gru-
vor. Socialstyrelsen utfirdade 1980 en
kungorelse om radon i bostider.

Det férekom dven pa ett par platser i
USA att radiumhaltig anrikningssand
anvindes som byggnadsmaterial t ex i
husgrunder, och detta ledde till radonp-
roblem 1 sidana hus. En omfattande
sanering har gjorts under 1970-talet.

Vissa upplag av anrikningssand i
USA tacktes aldrig over med titande
material nar gruvdriften avslutades
under 1960-talet. Detta ger hogre radon-
halt i utomhusluften i den omedelbara
nérheten av dem. I och med att stader
véxte, kom nigra upplag att ligga inom
stadsomraden. Detta giller t ex Salt
Lake City, Utah och Grand Junction,
Colorado. Sedan nigra ar har USA in-
lett ett program for att deponera dessa
avfall pa ett sikert sitt. Numera har
USA mycket stringa regler for hur an-
rikningssand far deponeras.

f&terstﬁllning av gruvomraden
Det finns manga exempel pa terstallda
omréden efter uranutvinning. I Frankri-

ke finns t exi Limogesomradet dagbrott,
som nu fyllts igen och anvinds som
skogsmark eller for jordbruk.

InorraSaskatchewan i Kanada inled-
des gruvdrift vid Uranium City i borjan
av 1950-talet. Dar anlades dels en stor
underjordsgruva och nigra mindre dag-
brott, dels ett uranverk. Nér gruvdriften
upphorde 1982, hade gruvforetaget gjort
upp en omfattande plan for hur omréadet
skulle aterstillas. Mélsattningen var att
stralningsnivaerna skulle reduceras si
langt som det var rimligt.

Nir planen godkants av Saskatche-
wans miljdbmyndigheter inleddes arbe-
tet. Vid driften pa 1950-talet hade avfall
deponerats i sjdar. En av dessa renades
genom att sjon torrlades och allt sedi-
ment pumpades ned 1 underjordsgruvan
varefter sjon fylldes pé nytt med vatten.
I ett par andra sjoar tacktes botten med
ett 600 mm tjockt lager av sand och grus.
Uranverket revs, vdgar lades igen och
dagbrotten fvlldes igen.

Uppfdljning nagra &r efter denna
stddning visar att fisken nu aterigen
vandrat in dven till sjdar som tidigarc var
starkt fororenade och innchsll fasta
partiklar i suspension, 10sta dmnen samt
uran och radium.

Gruvforetaget for Rangergruvan i
Australien betalar { nin 2 % av sina
inkomster till en fond, administrerad av
regeringen for att ticka framtida kost-
nader for aterstillning av gruvomradet.

Hilsoundersokningar
Undersokningar av anstallda, som arbe-
tat 1 underjordsgruvor pa 1930-och 1960-
talen har visat 6kat antal lungcancerfall
jamfort med normalbefolkningen.
Déaremot har man inte kunnat se
ndgon cancerdkning for ménniskor som
bott i ndrheten av urangruvor. Det har
pastatts att indianerna i1 Saskatchewan
skulle ha 0kad cancerfrekvens beroende
pa uranutvinning. Statistik frén Saskat-
chewan Cancer Foundation visar dock
att cancerfrekvensen for indianer dr vi-
sentligt ldgre dn for hela befolkningen i
Saskatchewan. Det vore for vrigt inte
rimligt att f& nagra effekter eftersom
indianbyarna ligger flera mil frén gru-
vorna 1 detta glest befolkade omrade.

Uranets fortsatta vag
Urankoncentratet fors sedan tll en
konverteringsanlidggning, dar det om-
vandlas kemiskt till uranhexafluorid.

Darefter gar det till en anliggning f6r
isotopanrikning, dar halten av isotopen
uran -235 &kas fran 0.7% ull ca 39..
Processen sker i gasform, vilket dr moj-
ligt genom att uranhexafluorid dvergar
till gas vid uppvarmning till 60°C.

Den anrikade wranhexafluoriden
transporteras till en bréanslefabrik, dar
den forst omvandlas till urandioxid, et
svart pulver. Avdetta pressas smé kutsar
(ca 1 cm langa), som brinns vid hog
temperatur. Darefter liggs kutsarna i
langa rér av en zirkoniumlegering - zir-
kaloy. Ett antal ror sétts thop till brins-
leknippen. Darmed &r branslet firdigt
for anvindning i kdrnkrafiverken.

FAKTA - RUTA 2

1 Sverigefinns kdnda uranforekomster dels
i granitbergarter, dels i alunskiffer. Kring
Ranstad | Vastergétiand finns ett omréade
med alunskiffer, som i uranrik def innehal-
ler ca 300 g uran per ton skiffer. Uranfore-
komsten &r stor i homogen maim, men
halten &rlag. Med nuvarande laga uranpri-
ser pa vérldsmarknaden ar det ciénsamt
att utvinna uran frén Ranstad.

! slutet av 1960-talet utvanns samman-
lagt 200 ton uran fran Ranstad. Men efter-
som alunskiffern har hog svavelhalt, upp-
kom problem med vittring av det fasta av-
fallet. (Vittring &r en reaktion mefian svavel,
vatten och luftens syre varvid svavelsyra
bildas.)

! Ranstad gjordes en f6rséksdepone-
ring, med 15000 ton fast avfali . Ena halften
av deponins Gveryta tacktes med 2 dm
kalksten, T m mordn och 3dm matjord. P4
den andra hédlften utbreddes en 2 dm tjock
blandning av bentonitlera och morédn, 1 m
mordn och 3 dmmatjord. Séledes totalt 1.5
m tackning.

Nyligen vidtagnaundersSkningar, 16 ar
efter deponeringen, visar att vittringshas-
tigheten har minskat med 99% under bada
ytorna jamfort med icke tackt aviall. Tack-
ningen har ocksé minskat vattenmangden
som rinner genom hégen tifl 1- 4% av ned-
erbérden.

Dessaforskningsresuftat blir vdrdefuifa
for den &terstélining av omradet som nu
planeras.

Granitbaserade malmer har 1ag svavel-
hait. Anrikningssand fran granitmaim ger
darfor vare sig vittring eller forsurning.
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Ingemar Lindholm, Svensk Kambrinsie-
hantering AB (SKB), svarar for denna
sammanstillning. Telefon 08 665 28 00.




K S U Informationscentrum for kdrnkraftsékerhet

Kamkraftsikerhet och Uthildning AB (KSU) driver olika sakerhetsfragor som
lampar sig foren samordnad insats frén dgarforetagen: Forsmarks Kraftgnupp AB,
Oskarshamns Krafigrupp AB (O K G), Sydkraft AB och Vattenfall.

L "
Erfarenhetsiterforing

KSU samlar in och utvirderar informa-
tion om- driftstorningar i kdrnkraftverk
virlden over. Relevanta erfarenheter
och slutsatser aterfors sedan till de sven-
ska kraftverken och omvint.

Informationsutbytet bedrivs avtals-
enligt genom internationella organisa-
tioner, som numera omfattar nistan alla
kidrnkraftlinder.och fér vilka KSU ir
svenskt kontaktorgan.

KSU har utvecklat ett datorbaserat
kommunikationssystem, ERF, dar in-
formationen finns lattillgingligt lagrad
och anvinds for t ex trendstudicr.

R
Utbildning

KSU ansvarar ocksé for en betydande
del av personalutbildningen inom kirn-
kraftindustrin. Framst galler det trining
av kontrollrumspersonal i fullskalesi-
mulatorerna vid KSUs huvudkontor,
belaget intill Nykoping.

Simulatorerna aterskapar si natur-
trogna forlopp som mojligt av proces-
serna i de svenska kirnkraftverken.

Varje ar 6vas kontrollrummens skift-
lag i alla mojliga driftsituationer; nor-
maldrift, olika effektnivier, nedgéng
eller uppgdng. Men ocksd onormala
héndelser &vas. Under programmets
gang lagger instruktorerna in olika fel
och stérningar, ibland s&dana som upp-
statt i det egna kraftverket. Detta sker
for att alla skiftlag pa det aktuella kraft-
verket ska fa 6va samma storning.

Merparten av vidareutbildning for
operatorerna sker dock vid kraftverken i
form av teori och praktik samt trining
pa kompaktsimulatorer.

Information

Sedan nagon tid har KSU ocksa ett in-
formationsansvar i friga om:

- kdrnkraftsakerhet

- joniserande strilning

- riskjamforelser mellan energiformer.

Syftet ar att tilthandah4lla saklig bak-
grund till de fragor som kommer upp i
samhillsdebatten.

Faktamaterialet sammanstills av ex-
perter pd aktuella omréden. Det gors
sedan tillgingligr saval for kraftforeta-
gens egen personal som for opinionsbil-
dare, politiker och massmedia.

Analysgruppen

Rédgivande for informationsverksam-
heten ar analvsgruppen. Den bestar av
ménniskor med erfarenhet av forskning
och praktiskt sakerhetsarbete inom hela
kirnkraftomradet. Analysgruppen be-
vakar samhallsdcbatten och initierar ut-
redningar och remissyttranden.

KSU ger ut foljande skriftserier:

"Nytt inom kamkraften”. Sammanfattar
i korta notiser nvheter ur in- och utlind-
ska rapporter och tidskrifter.

Det kan gilla tckniska nvheter, drift-
erfarenheter, storningar, politiska be-
slut, opinionsyttringar, miljofragor och
stralningseffekter.

Notiserna finns i en databas och kan
sammanstillas under olika sokord.

"Massmedia och kdrkraften”. Tar upp
svenska massmedias behandling av olika
fragor inom karnkraftsomradet och gor
faktabaserade tillrattalagganden.

“Bakgrund”. Faktablad som ges ut nir
en viss fraga blir aktuell i debatten och
far en forvirrande eller felaktig fram-
stallning.

‘Bakgrunder " 1988
- De vasttyska uranaffarerna
- Transporter av uranhexafluoric
- Utlandskt kdrnavfall i Sverige
- Kérnkraftverkens tekniska livsidngd

- Utslappen tilf miljon vid fértida karnkraft-
aweckling

- Slog Harrisburg och Tjernoby! sénder vér
sékerhetsbild?

- Manniskan i den svenska kérnkraften
- Rysk sjdivrannsakan efter Tjernoby!

- Sdkerhetsfiftret - ny teknik Skar svensk
karnkraftsékerhet

- "Olyckan” vid kédrnkraftverket Biblis




