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Praktiska riktlinjer for stralskydd
vid uranprospektering

Uranprospekteringsverksamheten! i Sverige har 6kat under senare ar. Vid
uranprospektering kan stralskyddsfragor for arbetstagare bli aktuella. Arbets-
tagare som borrar, sdgar, krossar eller hanterar mineralprover kan fa straldo-
ser fran uranet och dess sonderfallsprodukter.

Till den 4rliga straldosen bidrar exponering for

e gammastralning vid vistelse nira uranhaltigt material
e uranhaltigt bergdamm i luft vid inandning och fortiring
e radon i luft.

Om prospekteringsforetaget har ett ansvarsfullt stralskyddstinkande och
foljer de rad som ges blir straldoserna laga.

Lagstiftning

Stralskyddsregler

All slags hantering av radioaktiva amnen anses som verksamhet med stral-
ning enligt 5 § stralskyddslagen (1988:220). Uranprospektering som innebar
hantering av mineralprover som innehaller uran ar siledes verksamhet med
stralning. Overstiger aktivitetsinnehillet i proverna de undantagsnivier som
anges i 2 § stralskyddsférordningen (1988:293) dr verksamheten dessutom
som huvudregel tillstandspliktig. Fragan om det ar en tillstandspliktig verk-
sambhet eller inte avgors av vilken aktivitetsnivd materialet innehdller. Undan-
tagsnivan for uran-238 i radioaktiv jamvikt med sina sonderfallsprodukter ar
1 kBg/kg, vilket motsvarar 0,008 procent uran.

For tillstandspliktig verksamhet kan SSI medge dispens fran kravet pa tillstand
om det kan ske utan att syftet med lagen asidositts. En verksamhetsutovare
kan ansoka hos SSI om sddan dispens for exempelvis uranprospektering.

Aven om dispens ges giller lagens allminna skyldigheter och ansvar att ordna
saker hantering av det radioaktiva avfallet. Dartill giller i tillimpliga delar
SSI:s foreskrifter om skydd av arbetstagare, allmanheten och miljon i 6vrigt.
VD pa foretaget ar ytterst ansvarig for att verksamheten bedrivs i enlighet
med gillande lagstiftning.

Om uranbrytning skulle bli aktuellt kravs tillstind enligt stralskyddslagen.
Tillstandsprovning gors av SSI, som ocksa utfiardar villkor.

1.Med uranprospektering menas undersokningsarbete for att pavisa en fyndighet
av uranmineral samt ta reda pa dess storlek, beskaffenhet och brytvirdhet.



Transportregler

Vid transport av uranhaltiga borrkidrnor och borrkax giller Riddningsver-
kets foreskrifter SRVFS 2006:7 ADR-S for transport av farligt gods. De til-
limpas om medelhalten uran-238 i transporten 6verstiger 1 kBq/kg (80 ppm
uran = 0,008 procent uran) eller 1 kBq per sindning. Se vidare nedan.

Arbetsmiljoregler

Foreskrifter fran Arbetsmiljoverket reglerar exponering for damm och radon
i luft pa arbetsplatser (se vidare nedan).

Ovriga regler

Den som vill prospektera soker forst undersokningstillstind fran Bergsstaten
enligt minerallagen (1991:45). Bergsstaten samrdader med lansstyrelsen innan
undersokningstillstind utfardas. Lansstyrelsen kan med stod av 12 kap. 6 §
miljobalken (1998:808) stilla krav pa hantering av borrkax, vattenanvand-
ning etc.

Lansstyrelsen kan utifran miljobalken stilla krav pa hur uppsamlat borrkax
ska bortskaffas eller kan dtervinnas. Man bor da beakta att borrkaxet ses
som radioaktivt avfall, i stralskyddslagens mening, om det i medeltal inne-
héller mer an 1 kBg/kg 2**U (0,008 procent uran). SSI kan vid behov utéva
tillsynsviagledning till lansstyrelsen i denna fraga.

Killor till stralning for uranprospekterare

Manniskor kan fa straldoser fran bade extern och intern bestralning. Extern
bestralning kommer fran gammastralande radioaktiva amnen utanfor krop-
pen. Intern bestrdlning kommer fran alfa- och betastralande radioaktiva
amnen som hamnat inuti kroppen.

Uranprospekterare kan utsattas for stralning fran olika kallor:

e Gammastralning fran uranmineraliseringar, som inte ar tickta
med jord och sten.

e Gammastralning vid hantering av uranhaltiga borrkirnor, borr-
kax och stenprover.

e Intern bestrdlning vid inandning av uranhaltigt bergdamm.

e Intern bestrdlning fran uranhaltigt bergdamm vid fortaring och
rokning.

e Intern bestrdlning vid inandning av radon fran borrkarnor, borr-
kax, stenprover eller grundvatten.

Det ar karaktaristiskt for uranmineraliseringar att uranet ar inhomogent
fordelat i berget i sprickfyllnader, tunna skikt eller lager med begriansad



utstrackning. Det betyder att en stor del av den totala borrkirnan fran ett
borrhal och borrkaxet bestar av normalaktivt material.

Faktaruta 1. Naturligt uran: uran-238, uran-235 och deras sonderfallsprodukter.

Nuklid Huvudsaklig ~ Nuklid Huvudsaklig
stralning stralning
Uran-238 a Uran-235 a, Y
Torium-234 § Torium-231 B
Protaktinium-234m § Protaktinium-231 o
Uran-234 oF* Aktinium-227 a, B **
Torium-230 o F Torium-227 a, Y
Radium-226 QU REE Radium-223 a, Y
Radon-222 o Radon-219 a, Y
Polonium-218 a Polonium-215 o
Bly-214 B,y * Bly-211 B,y
Vismut-214 B,y * Vismut-211 o
Polonium-214 o Tallium-207 B
Bly-210 B,y ***
Vismut-210 §
Polonium-210 QU ot

* Vid matning med gammamatare pa naturligt uran kommer mer dn
90 procent av visat varde fran >'*Bi och 2!“Pb.

** Vid inandning av damm med naturligt uran kommer 40 procent av
dosen till manniska fran 2*°Th och vardera 10 procent fran 23U, ?**Ra,
210pg_ 2277

, .

*#* Nar damm med naturligt uran sviljs kommer mer 4n 80 procent
av dosen till manniska fran 2'°Po, 2'°Pb och ??°Ra.



Faktaruta 2. Allminhetens strdlmilié. Arlig genomsnittlig strdldos (millisievert per dr)

mSv/ar Killa
0,9 Medicinska undersokningar skapad stralning
0,6 Mark och byggnadsmaterial naturlig stralning
0,3 Kosmisk stralning naturlig stralning
0,2 Mat naturlig stralning
0,2 Kalium i kroppen naturlig stralning
0,02 Tjernobylolyckan och skapad stralning
kdarnvapenprov
0,2 Radon, aldrig-rokare naturlig stralning
75,07 Radon, dagligrokare Rékning Gkar risken for skada
e cpmeneridg) 23
ponering
Summa
mSv/ar:

2,4 Aldrig-rokare
7,2 Dagligrokare

Halsorisker - gransvarden for arbetstagare

Straldos

Gransvirdet for straldos (har kallad dos) till arbetstagare i verksamhet med
stralning ar 20 mSv/ar (medeldos under fem pa varandra foljande ar). Hogsta
dosgriansen for en arbetstagare ar 50 mSv/ar under ett enstaka ar.

Dosgranserna galler summan av doser fran extern och intern bestralning. Dos
fran radon i luft ingdr inte i dosgransvirdet, se nedan.

Tabell 1 visar kategoriindelning av arbetstagarna vid olika doser och krav pa
dosovervakning vid olika édrliga doser.

Tabell 1. Krav pa dosévervakning och indelning av arbetstagare vid olika doser

Arlig dos* (mSv/ar) Dosévervakning

<1,0 Ingen dosovervakning

Arbetstagarna raknas som allmanhet

1,0 < dos < 6,0 Enkel dos6vervakning som visar att placeringen ar
korrekt

Arbetstagarna raknas som kategori B

6,0 < dos < 50 Individuell dosovervakning med persondosimeter

Arbetstagarna riknas som kategori A

* Doserna avser dos, som en foljd av arbetet, utover den naturliga bak-
grundsstralningen



Om dosen till arbetstagaren dr mindre d4n 1 mSv/ar kravs ingen dosovervakning.

Om dosen ligger mellan 1 mSv/ar och hégst 6 mSv/ar tillhor arbetstagarna
kategori B. Det innebar att dosovervakning ska ske i sidan utstrackning att
det gar att visa att placeringen i kategori B ar korrekt. Dosovervakningen
kan bestd av att gammanivan mats pa olika platser och eventuellt genom att
ndgon arbetstagare bar en dosimeter pa arbetet.

Doser som overstiger 6 mSv/ar leder till att arbetstagare inordnas i kategori
A, med bindande krav pa individuell dosovervakning.

Interndos genom intag av uranhaltigt bergdamm kan inte mitas direkt utan
far uppskattas pa annat satt.

Mer om dosgranser finns i forfattningen SSI FS 1998:4 om dosgrinser vid
verksambet med joniserande strilning och mer om kategoriindelning finns i
forfattningen SSI FS 1998:3 om kategoriindelning av arbetstagare och arbets-
stdllen vid verksambet med joniserande strdlning. Pa SSI:s webbplats wiww.ssi.se
kan alla vara forfattningar hamtas kostnadsfritt.

Kvartsdamm i luft

Arbetsmiljoverket anger ett hygieniskt gransvirde pa 0,1 mg/m?3 for kvarts-
damm i luft i arbetsmiljon och 5 mg/m?3 for 6vrigt oorganiskt damm i luft.
Det finns inget gransvirde for uranhaltigt bergdamm i luft. Men det dr
rimligt att sikta mot samma varde for uranhaltigt damm i luft som for kvarts-
damm for att gora en forsta begransning av dosen vid inandning. Hygieniska
gransvarden och regler for dammbekampning finns i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter AFS 2005:17.

Radon i luft

Inandning av radon i luft ger en intern straldos. Radongas avgar fran borr-
karnor, borrkax, stenprover och grundvatten. Dosen fran radon riknas inte
in i det dosgransviarde som beskrivits tidigare. Halsorisken begransas istillet

av Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2005:17 och AFS 2003:2 dir niva-
gransvardet for radon i luft ar 400 Bq/m?3 for arbetstagare ovan jord.

Dosberakning

Mitning av gammastralning

Ett bra sitt att ta reda pa gammastralningsnivan dr att mita med en handbu-
ren gammamatare? (exempel se figur 1) Med den kan man uppskatta drsdo-
sen fran gammastralningen och den kan ocksa anviandas for att minimera
exponeringen for gammastralningen.

2. Som visar dosrat (pSv/h)



Uranprospekterare bor ha tillgang till en kalibrerad gammamatare. Kontrol-
lera att det finns ett kalibreringsintyg och nar kalibreringen och eventuell
kontrollmatning gjordes senast. Gammastralningen mats i arbetstagarens
faktiska arbetssituation, till exempel i ett fordon, vid borriggen, i borrkarne-
forradet osv. Vid matning, hall gammamataren ungefar i maghojd och las av
visat varde! Det ar av yttersta vikt att den som anvinder instrumentet har
last bruksanvisningen. Det skiljer betydligt mellan olika instrument hur kans-
liga de ar och darmed hur stor matosiakerhet ett avlast varde har. Alla instru-
ment bildar ett medelvirde 6ver en bestimd tid och den tiden varierar mellan
olika instrument. Tiden gar dessutom att stilla om for ndgra av dem.

Figur 1. Exempel pd handburna gammamdtare.

Den som vill ha ett battre matviarde pa persondosen kan skicka efter TLD-

persondosimetrar, fran en persondosimetritjanst, (persondosimeter se figur 2).
For klass A-indelade personer dr en persondosimeter obligatorisk, for klass B-
indelade kan det vara lampligt att ndgon i arbetslaget bar en persondosimeter.

Figur 2. Exempel pd persondosimeter.

Berdkning av drsdos vid extern bestralning

Dosen till en arbetstagare fis om den matta dosraten multipliceras med vis-
telsetiden pa stillet. Om dosraten varierar mycket mellan olika arbetsmoment
kan den beridknade dosen fran varje enskilt moment summeras till arsdosen.

Detta ar en forenklad dosberikning?. Det forenklade berakningssattet ger
alltid en Overskattning av dosen, sikerhetsmarginalen ligger pa mellan 30 och
10 procent* 6ver verkligt varde. Den som vill berdikna dosen mer exakt kan
lasa mer i SSI Rapport 2005:07.

3. For att fa det mer exakt vetenskapligt ska bakgrundsdosen dras bort och dosen korrigeras
for var strdlningen kommer frdn i rummet.

4. Om stralningen kommer frdn marken multipliceras avldst virde med 0,7.
Om stralningen kommer framifrdn personen multipliceras avlist virde med 0,9.



Exempel 1

Medeldosraten pa arbetsplatsen har matts med en gammamatare till 1,6 mik-
rosievert per timme, pSv/h. Vistelsetiden dr 600 h. Arsdosen blir férenklat
0,96 mSv/ar’. Dosovervakning ar alltsa inte nodviandig. Om medeldosraten
overstiger 1,8 uSv/h vid 600 h vistelse blir drsdosen 6ver 1 mSv/ar och arbets-
tagaren klassas som kategori B och viss dosovervakning ska ske.

Exempel 2

Medeldosraten pa arbetsplatsen har matts med en gammamatare till

10,1 pSv/h. Vistelsetiden ir 600 h. Arsdosen blir férenklat 6,1 mSv/ars. Ar-
betstagaren klassas som kategori A och personlig dosmatning ska ske.

Exempel 3

Dosraten vid borrning har mitts med en gammamatare pa borrplats 1 till

5,0 pSv/h med vistelsetiden 200 h och pa borrplats 2 till 10,0 pSv/h med
vistelsetiden 300 h. Dosraten vid hantering av borrkdrnor i lagerlokalen har
mitts till 25,0 pSv/h med vistelsetiden 40 h. Dosraten vid transporter i bil har
matts till 0,2 pSv/h med vistelsetiden 60 h. Arsdosen blir férenklat 5,0%200 +
10,0*300 + 25,0740 + 0,2*60 = 5012 pSv = 5,0 mSv/ar” Arbetstagaren klas-
sas som kategori B.

Nagra exempel pa matta dosrater

Pa de stenprover och borrkirnor fran tidigare uranprospektering som finns
lagrade i SGU:s forrad i Mala har man pa enstaka prover matt upp mellan
30 och 50 pSv/h direkt pa provet. Nidra uranmineraliseringar i Sverige kan
man mata mellan 2 och 30 pSv/h, i ndgra fall upp till 100 pSv/h. De berorda
ytorna kan overstiga 1 000 m2, men vanligen dr de mindre an 10 — 100 m2.
En uranmineralisering i markytan med en diameter pa 10 m med uranhalten
0,1 procent ger teoretiskt en gammaniva pa cirka 7 pSv/h pa 1 meters hojd.

Berdkning av drsdos vid intern bestralning

Den interna dosen som beror pa intag via andningsvigarna eller munnen av
uranhaltigt bergdamm kan inte bestimmas genom att mata med ett enkelt
handburet instrument. Dosen kan beriknas genom att mita dammbhalten i in-
andningsluften, uranhalten i bergdammet, luftvolym per tidsenhet som andats
in och exponeringstiden eller utifrdn hur mycket bergdamm som svalts.

Tabell 2 och 3 visar dosen vid intag, via andningsvagar eller munnen, av na-
turligt uran i bergdamm. Forutsittningarna for dosen i tabell 2 ar att koncen-
trationen av uranhaltigt bergdamm i luften ligger vid kvartsdammgransvardet
0,1 mg/m3, andningsraten 1,5 m3/h (latt kroppsarbete), 1700 h exponerings-
tid och radioaktiv jamvikt foreligger i de bada naturliga uransonderfallsked-
jorna (**®U och 235U). Dessutom giller medelsnabbt upptag av radionuklider

i dammpartiklar i lungan, utom for torium, protaktinium och aktinium som
har langsamt upptag.

5. Den verkliga dosen ar (1,6-0,1)*600*0,7 = 0,63 mSv/ar.
6. Den verkliga dosen ar (10,1-0,1)*600*0,7 = 4,2 mSv/4r, vilket ger B-klassning.
7. Dosen ir (5,0-0,1)*200*0,7 + (10,0-0,1)*300%0,7 + (25,0-0,1)*40%0,9 + (0,2-0,1)*60*0,9 = 3,7 mSv/4r.



Tabell 2. Dos vid inandning vid olika genomsnittliga uranhalter i bergdamm vid
kvartsdammgransvirdet 0,1 mg/m?, andningsraten 1,5 m3/h, 1700 h* exponerings-
tid och jamvikt i bela uransénderfallskedjan

Uranhalt (%) Dos, (mSv/ar)
0,1 0,1
1,0 1,0
10 10

* Dos vid kortare exponeringstid blir i motsvarande grad lagre.

Tabell 3 visar dosen vid intag genom munnen av 1g bergdamm/ar av natur-
ligt uran (***U och 35U).

Tabell 3. Dos vid intag genom munnen av 1 g uranhaltigt bergdamm/ir vid olika
uranhalt i dammet och jamuvikt i bela uransonderfallskedjan

Uranhalt (%) Dos, (mSv/ar)

0,1 0,03
1,0 0,3
10 3,0

Notera att i tabell 2 avses medelhalten i bergdammet 6ver hela arbetstiden.
Da man borrar mycket i graberg blir medelhalten ldgre 4n i mineraliseringen.
Om det hygieniska gransvirdet for oorganiskt damm i luft, 5§ mg/m?3, anvinds
blir dosen 50 ganger hogre. I tabell 3 avses summan av intaget uranhaltigt
bergdamm under ett helt ar, dir 1 gram bergdamm/ar inte d4r omojligt.

Halsorisker — begransning av dosen

Begransning av dosen genom planering av arbetet

Den grundldggande principen i stralskyddsarbetet ar att alla doser ska héllas
sa laga som rimligt mojligt med hansyn tagen till ekonomiska och sociala

faktorer. Detta kallas ALARA (As Low As Reasonably Achievable).

ALARA-principen ska alltid tillimpas, oberoende av dos. Det forsta man ska
inrikta sig pd ar att undvika eller reducera vistelse i arbetssituationer med
onodig exponering. Sammanfattningsvis ska den ansvarige for stralskyddet
pa foretaget standigt fraga sig "Har jag gjort allt som jag rimligen kan for att
minska straldoserna”.
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Begransning av exponering for gammastralning

Tank pa att dosen till manniska fran gammastralning minskar da

e tiden for exponeringen minskas
e avstandet Okas till radioaktivt material
e skdarmningen okar mellan radioaktivt material och manniska.

Den storsta killan till dos for arbetsstagare vid uranprospektering ar expone-
ring for gammastralande uranhaltigt material. Gammastraldosen beror pa

e uranhalten i mineraliseringen och dirmed i borrkirnor, stenprov
och borrkax

* hur lang tid arbetstagarna vistas i nirheten av uranhaltigt material

e mingden borrkdrnor och annat uranhaltigt material vid arbets-
platsen

e avstandet mellan arbetstagare och uranhaltigt material.

Man kan minska dosen genom att hdlla ett val tilltaget avstaind mellan
arbetstagare och uranhaltiga borrkirnor, stenprover och uppsamlat borrkax
samt begransa den tid som arbetstagarna vistas i narheten av uranhaltigt
material. Antalet borrkarnor som samtidigt lagras i borrskjul eller i lagerskjul
bor minimeras om det dr mojligt. Bergdamm och borrkax ska stiadas bort re-
gelbundet. Att anvinda borrkirnelddorna som sittbiank rekommenderas inte.

Begransning av exponering for internstralning

Bergdamm
Interndosen fran intag av uranhaltigt bergdamm fran borrning eller annan
bearbetning (t.ex. signing och krossning) kan hallas 1dg under forutsittning att

e dammbekimpning utfors vid borrning och annat arbete

e arbetsmiljoverkets kvartsdammgransvarde i luft halls for det
uranhaltiga bergdammet

e alla arbetsytor halls rena fran bergdamm

e arbetstagare tvittar hinderna efter att de hanterat borrkarnor el-
ler annat dammigt bergmaterial samt innan de ater eller roker.

Hall dammet borta sa att det inte virvlar upp nér personalen ror sig pa plat-
sen. Om borrkidrnorna ska sagas ska det ske under vattenbegjutning eller i ett
slutet utrymme med dammutsug. Damning vid olika arbetsmoment bekim-
pas bist vid killan med vatten eller utsug. I sista hand, om inte dammbild-
ningen kan hindras pa annat sitt, bor arbetstagarna bara andningsskydd.

Radon i luft

Radongasen bedoms inte ge ndgra betydande interndoser till arbetstagarna
om borrkirnorna hanteras i vilventilerade utrymmen. Om det lagras storre
mangder uranhaltiga borrkdrnor och stenprov i tita traskjul eller stalconta-
inrar, ska utrymmena ventileras vil nir arbetstagare vistas i dem. Om storre
maingder uranhaltigt material lagras i slutna utrymmen bor radonhalten
matas regelbundet. Detsamma galler radon i luft fran grundvatten.

11



Transportbestimmelser for uranhaltigt material

Vid transport av uranhaltigt material giller ADR-S om transport av farligt
gods. Hir antas att transporten av godset sker i kollin. Om dosraten pa utsi-
dan av kollina dr mindre dn 5 pSv/h kan borrkirnor och borrkax transpor-
teras som undantaget gods. Villkoret ar att kollina marks upp med UN2910
och att avsindare och mottagare anges pa utsidan. Insidan av kollit ska vara
markt med ”Radioaktiv”. Att det ar undantaget gods anges i transporthand-
lingarna. Inget krav stills pd utsidig etikettering av transportfordonet men
foraren ska ha dndamalsenlig utbildning.

Om dosraten pa utsidan av kollina dr hogre an 5 pSv/h kan transporten inte
ga som undantaget gods. Kontakta en ADR-godkind transportor.

P4 Raddningsverkets webbplats www.raddningsverket.se finns mer information.

Ytterligare information

Statens stralskyddsinstitut: www.ssi.se
Bergsstaten: www.bergsstaten.se
Raddningsverket: www.raddningsverket.se
Arbetsmiljoverket: www.av.se®
Lansstyrelser: www.lst.se

8. Arbetsmiljoverket har foreskrifter bland annat om kvarts, buller, vibrationer liksom om
bergarbete och systematiskt arbetsmiljéarbete. Samtliga dessa kan kopas hos: Arbetsmiljo-
verket, Publikationsservice, Box 1300, 171 25 Solna eller bestillas pa telefon 08-730 97 00.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, SSI, dr en central tillsyns-
myndighet som verkar for ett gott stralskydd for
manniskan och miljén, nu och i framtiden.

SSI sédtter granser for straldoser till allmdnheten och
for dem som arbetar med stralning, utfardar féreskrifter
och kontrollerar att de efterlevs. SSI haller beredskap
dygnet runt mot olyckor med stralning. Myndigheten
informerar, utbildar och utfirdar rad och rekom-
mendationer samt stéder och utvdrderar forskning. SSI
bedriver dven internationellt utvecklingssamarbete.

Myndigheten, som sorterar under Miljddepartementet,
har |10 anstéllda och &r beldgen i Solna.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY (SS]) is a central
regulatory authority charged with promoting effective
radiation protection for people and the environment today
and in the future.

SSI sets limits on radiation doses to the public and to
those that work with radiation. SSI has staff on standby
round the clock to respond to radiation accidents.
Other roles include information, education, issuing
advice and recommendations, and funding and
evaluating research.

SSIis also involved in international development
cooperation. SSI, with |10 employees located at Solna near
Stockholm, reports to the Ministry of Environment.

ss N Statens strilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvdg 96
Telefon: 08-729 71 00, Fax: 08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvdg 96

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08
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