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0.

SAMMENDRAG

De utfgrte stgvmdlinger viser at enkelte utsatte arheidsplasser
i Bidjovagge har st¢vkonsentrasjoner over de yrkeshyaieniske
grenseverdier. Dette gjelder spesielt ved sticortdriving fra
nivé 612, oy i laste/knusestasjonen pd nivaene 432 og 402.

Ogsd pd& nivd 540 er st¢gvkeonsentrasjonen for hgy. Men sdlenge
det ikke foreadr arbeid pd dette niva, er ikke dette noe akutt
problem.

Stgvsituasijonen i gruva bhestemmes i stor grad av tippfreklvensen
i styrtsjaktsystemet. Ved hyppig tipping nedstoves deler av
gruva.

Kvartsinnholdet i stdvpr¢vene varierer fra 1-13 vekts %.

Finst¢gvinnholdet i stgvprgvene utgj¢gr mellom 49,8 og 56,9 vekts ¢
av totalstgvkonsentras’jonen.

{arboninnholdet i stgvpregvene varierte fra 11,8 vekts % pd niva
612 til 29,7 Vekts % p& nivd 540.

De siste m&linger av radon og radondg¢tre bekrefter at man md
regne med store arstidsvariasjoner i Bidjovagge, med de starste
konsentirasioner om sommeren. Konsenltrasjonene i aruva 1a under
8 picoCurie radon pr liter inndndingsluft (nCi/l) og 5 pCi/l
radondgtre (november 1974), ved en utetemperatur pad ca -10" C.

Yrkeshygienisk grengeverdi for radondgtre er 30 pCi/l over
40 timers uke.

Radontilf¢rselen fra gruvas sideberc er liten sammenlianet

moed tilf¢rselen av radon fra vann somm renner inn i gruv
Radonholdig vann kan gi konsentrasjoner av radon og radondgtre

i uventilert gruve som kan overskride grenseverdien {(se side 18).
Stopp av hovedventilasjonen bgr unnuds i pericder med stort
vanntilsig i agruva.

M&ling av dieselavgass i forbindelse med lasting npd nivd 600
og nivd 636 viste tilfredstillende forhold pd niva 600. Ved
lasting i transportort nord pé& niva 636 1l& konsentrasjonen av
CO og CO, for hgyt. Dette har sammenheng med meget dérlig
ventilasjon pa lastestuff, men kan ogsa bero pé& darlig
justering av motoren pa lastemaskinen.

Oksygeninnholdet i gruveluften er tilfredsstillende.
Kartlegging av ventilasjonskapasiteten pé& alle nivd i gruva
ble foretatt. Malingene.,viser at den totale frisklufttilfgrsel
ned NGU-sjakten er 20 m™/sek (pr november 1974).

Ved stopp av hovedvifter i NGU-sjakt snudde lufitstrdmmen og
gikk opp NGU-sjakten.



INNLEDNING

I dagene 4. - 8. november 1274 ble det pa fermiddags- og

ettermiddagsskiftet foretatt diverse malinger i arbeids-

atmosfere ved Bidjovagge Gruber for & kartlegging av for-

holdne.

F¢lgende malinger ble utfgrt:

Stgvmalinger p& tilsammen 18 arbeidsplasser samt 8 malinger

pé& ikke-arbeidsplass.

3 serier med malinger av radon

m&lepunkt.
Maling

Maling

ST@V

2.

1 Pr¢vetaking

av dieselavgass og oksygen i

og radondgtre i1 8 faste

forbindelse med lasting.

av ventilasjonskapasitet pd alle nivder i gruva.

To typer stgvmdlingsinstrumenter ble benyttet.

1)

Casella Gravimetric Dust Sampler type MRE 113 A.

mentet er hasert pd stasjonar

med en membranpumpe Som suger

Whatham GF/A glassfiberfilter.

2,5 1/min.
tal elutriatoer
faller ut.

ca. Foran filteret
(forutskiller)
I fileteret samles

mentet har innebygd flowmeter

Instru-
prgvetaking, og er utstyrt
luft gjennom et 5,5 cm
Gjennomstrgmningsvolum er
passerer luften en horison-
hvor det groveste stgvet

opp respirabelt stgv. Instru-

for registrering av gjennom-

strgmningsvolumet. Prgvetakingstid er normalt hele skiftet.

Casella Personal Sampler.

Instrumentet er beregnet pd &

bare pé scg, og er utstyrt

med en diafragmapumpe som suger luft gjennom et membarn-

filter. Gjennomstrgmningsvolum er ca.

2 1/min. Instrument-



et er ikke forsynt med forutskiller. I filteret oppsamles
mengden av totalst¢v i luften. Kontroll av luftmengde skjer
med flowmeter f¢r oy etter hver mé&ling. Prevetakinstid er
normalt hele skiftet.
er bestemt
Stgvfraksjon mindre enn 5 um¥ved sedimentering av totalstgv-

prgver. Kvartsanalyser er foretatt.

2.2 Yrkeshygieniske grensevedier

Ved bruk av Casella Personal Sampler har Yrkeshygienisk '
institutt foresldtt to sett med grenseverdier, en lav
grenseverdi (TLV,) og en hgy grenseverdi (TLVH). Disse frem-
gar av tabell 1:

Tabell 1. Grenseverdier for stev.

q—kvan%holdig hlandingsstav, mgfm3
T
TL“.’L 'IL‘«.J'H
Totalstov a0 200
T = X 3
% S:LO2 - 5 2 8102 + 5
Begrenset til 10 NG
25 65
Stgv < m
B isio, + 5 % 510, + 5
2
Begrenset til 5 8

For "respirabelt" stg¢v angis f¢luende grenserverdier, tabell 2:



Tabell 2, Grenseverdier respirabelt stov.

. 7
TLV, Vi
- 18 45
Respirabelt stgv g SiDz T 5 % SiU2 + 5
Begrenset til 3,5 2

Sédlenge stgvkonsentrasjonen pd en arheidsplass ligger under
TLV, i tabell 1 og 2 ansees arbeidsatmosfaren & vere helse-
messig akseptabel. Ligger stgvkonsentrasijonen mellom TLV, og
’I‘LVH begr tiltak settes jgang for & bedre situasjonen. En
st¢gvkonsentrasjon over TLV,, ansees som helsemessig uakseptabel,

0g situasjonen ma gyeblikkelig bhedres.

2.3 Resultater - stgvmdling

P& stgvprgver tatt med barbart instrument for totalstgv er
foretatt sedimentasjonsanalyse for A& besteomme stgvfraksjon
mindre enn 5 um. Da flere prgver hadde for lite stev til at
sedimentasjon og kvartsanalyse pd enkeltprgver kunne gjennom-
fgres, ble stévprgver fra samme nivd i gruve og eventuelt
fra samme arbeidsoperasjon slétt sammen til en stdrre prove
f¢r anralyse ble forefatt.

Sedimentasjonsanalysen ga f¢lgende resultat, tabell 3:

Tabell 3. Finst¢v- og grovstgvfraksjon.

Filter fra Grovstev Finstev Total stevvekt
malepunt nr. > 5 um < 5 um mg
% &

3 0og 7 47,7 52,3 14,7

4 88,8 11,2 134,6

8, 13 eog 21 49,7 50,3 . 8,8

12, 14 og 19 41,1 H8.,9 14,7

11 0g 20 48,3 31, | 8,4

15, 16 og 27 50,2 49,8 7,9




Av tabell 3 fremgdr at finst¢vfraksijonen < 5 pm i stgvprgvens
ligger mellom 11,2 (?) og 58,9 vekt % av totalst¢gvkonsentra-
sjonen. Ser man bort fra prgve 4 ligger finstgvkonsentrasjonen
jevnt over endel hgyere enn normalt er. Dette kan bero péa
vanskeligheter med dispergering av grafitten i vaeskefase.
Dette slar ut ved at stgrre grafittpartikler tas ut sammen

med finstgviraksjonen, mens de normalt skulle g& i grov-

stgviraksjonen.

{arboninnheoldet 1 stgvet varierte fra maksimalt 29,7% pad
niva 540 til 11,8% pa niva 612.

Nir det gjelder malepunkt 4 (se tabell 3 og 4) s& er stgv-
konsentrasjonen her urimelig hgy. Sedimentasjonsanalysen

viser imidlertid usannsynlig lav finstgvandel (11,2%), noe
som tyder pd at konsentrasjonen ikke er representativ for

arbeidsatmosfaren.

I tabell 4 fremgdr resultatet av kvartsanalysene. lHer er

ogsa angitt de milte totalst¢vkonsentrasjoner og de analyserte

finstgvkonsentrasjoner samt de tilhgrende yrkeshygieniske
grenserverdier (TLVL og TLVH).

TLV-verdiene er beregnet pd grunnlag av stegvprgvenes innhold
av a-kvarts.

MAlte st@gvkonsentrasioner som overskrider den lave yrkes-
hygieniske grenseverdi TLVL er i tabell 4 urnderstreket med
rgdat.

I tabell 5 fremgér de respirable stgvkonsentrasjoner midlt med
stasjonert instrument. De respirable st¢vprgver er vektmessig
sett sd& smd at kvartsanaslyer er umulig & gjennomfgre. I
tabell 5 er derfor for beregning av yrkeshygieniske grense-
verdier henyttet de gjennomsnittlige kvartsverdier for de
forskjellige niva (fra tabell 4).



Tabell 4. Maleresultater barbart instrument.

Dato Nr. Malepunkt MAlt Analysert f Analysert ¥Yrkesnyg.grenseverdi
totalstgvkons. | finst@vkons. innhecld av TLV
pa arbeids—3 < 5 um a—-kvarts
plass mg/m i stogvprpver) Totalstev Finst¢gy<Sum
3 mg/m> mg/m
ILVL QLMH FL?L TLVII
4/11 F.m.| 3 Niva 612, stig-
ort B v/L.Oskal 45,5 23,7 3 10,0 15,0 <) 8,0
'’ 4 | Nivad 600,strosse a—
106 v/A.Siri 212,6 Anm. 23,8 10 6,0 13,3 1,7 4,3
L 5 Niva 432,styrt-
sjakt syd !
v/A.Haug 2.3
4/11 E.m.| 6 Niva 600,lasting
, transp.ort syd
v/J.Henriksen Mislykket ' |
" 7, Nivd 612,stig- ,'
ort B v/L.Utsi 25.0 13, 1 3 10,0 1E=l) 3l 8,0
d 81 Niva 402,Laste- e e |
stasjon/knuser !
| v/Héaino 15,0 7,5 : 2 10,0 15,0 3,61 8,0
5/11 F.M.| 11 | Niva 600,lasting '
ort 108 og transp.
ort syd v/A. Bals 1,2 0,6 1 10,0 15,0 4,1 | 8,0
: 12 Nivd 540.Kryss '
| i styrtsjakt syd og i
j, nord 5,6 3 3 13 5,0 : 5 I 1,41 3,8
L 113 Nivad 402 v/0O.Larsen 0,5 0,3 2 10,0 15,0 3,6 8,0
5/11 E.m.';i Niva 540.Som pkt.12 14,9 8,8 13 5;0 Il;1 1,4 3,6
" 15 Niva 636.Lasting — —
transportort nord
| v/J.Henriksen 2,1 1,0 . 3 10,0 15,0  SRME 8,0
N le Transportgang i
dagen foran
Hovedsjakt 4.1 2,0 3 10,0 15,0 3,1 8,0
L | |




Tabell 4. Maleresultater barbart instrument (forts.) :

Date !Nr Malepunkt Malt ! Analysert ‘ Analyzert | Yrkeshyg.grenseverdi
| tatalstkaons.l finszgﬁvkons.1 innhold av TLV
‘ 1 pa arbeids—3 | < 5 um [ a -kvarts | r
! plass mg/m l ! i stgvprgver) Totalstev | Finstéy<5um
‘ i 1 | 2 mg/m~ i mg/m”
| ! '
i (r i 2% 14 m r
! ; TLV, TLV, | TLV, | TLV,,
| | | i i
6/11 F.m.{19 | Niva 540. P& | | |
telefonskap mot | } »
Hovedsjakt i 18,3 9,6 13 5,0 | 11,1 1.4 3,6
W | 20 Nivd 600,Lasting | —" I
! transportort
| nord eg syd | |
; v/A. Bals 4,9 2,5 1 10,0 | 15,0 4,1 | 8,0
. { 21 Miva 402. |
b/0. Larsen 1,4 0,7 2 10,0 15,0 3,6 8,0
6/l1 E.m.| 22 Heiskjgrer
v/A.QOskal i, 2
" 23 Niva 636.
Transportort
nord Mislykket
- 24 Niva 600.Boring
tiislutningsort
| bilstoll v/J. |
! l Andersen 1.3 r } ’
|7/11 F.m.! 27 Nivd 636.Boring i g
! transportort | E {
' nord v/K.aAspelund 4,5 2.2 3 10,0 f 15,oi 3.4 8,0
i |




Tabell 5. Respirabelt st¢gv malt med stasjon=rt instrument

Dato | Nr Milepunkt Malt Innhold av Yrkeshygienisk grenseverdi
| i respirabel stgvikons. a-kvarts | TLV mg/m
5 | ; ‘
} | TLV,, 1 TLVy
|
| |
4/1:. F.m. 1 Niva 540. Kryss
styrtsiakt syd }
og nord . 0,4 53 1,0 2:5
¥ {12 Nivd 402. Ved
! ende av beltet
| ! mot sjakt 1,4 | 2 2,6 6,4
5/11 F.m.| 9 Transportgang i !
dagen foran
Hovedsijakt 0,6 3 2,3 5,6
" 10 | Niva 540.
i | Som punkt 1 5,2 13 1,0 275
|6/11 Fum.|17 | Nivd 600. P& —
! telefonskap mct
Hovedsjakt 0,5 1 1 3,0 5,0
) 13 Nivd 540. i |
Som punkt 1 iéif i 13 1,0 2,5
7/11 F.m.| 25 Nivd 636.Boring 1
(= transportort nord 2:7 ‘ 3 2,3 5,6
. | 26 Niva 600.Boring
! strosse 106 1,0 | 1 3; O 5,0
: i




Av tabell 4 fremgir at stgvkonsentrasjonen i stigort B3 pa
niva 612 (malepunkt 3 og 7) var for hgy. Stgvkonsentrasjonen
14 her over den hgye grenseverdi (TLV,). Dersom drivingen

av stigort B skal pdgd over lang tid, md man sette igang
tiltelk snarest for & hedre situasjonen. Man bgr bl.a. under-
s¢he spylevannstrykket pd bormaskinene og pidse at dette

ikke ligger for lavt.

Stevkonsentrasjonen som lastestasjon/knuseoperatgren er ut-
eatt for under normal drift er relativt hgy. Dette har hl.a.
sammenheng med ugunstig st¢vspredning fra styrtsjakt syd og

nord under tipping av masse fra overliggende niva.

av fig.10 fremgdr at endel luft resirkulerer pd nivdene 432

og 402. Dette er ugunstig.

P& lengere sikt be¢r ventilasjonen av nivd 402 og ogsd knuser-
nivd 4232 s¢kes lgst ved en eller annen form for sekunder-
ventilasjon, eksempelvis med tilfg¢rsel av frisk luft direkte

via hjelpevifte og r¢r.

0gsd pd nivd 540 (m3lepunkt 12, 14, 18 og 19 i tabell 4 og 5)
ligger stgvkonsentrasjonen over den h¢ye grenseverdi TLV .
Men s&lenge det ikke foregdr arbeid pad dette nivé&, er ilike
dette noe akutt problem.

St@vkonsentrasjonen ved lasting p& nivd 600 og 636 1la lavere
enn man kunne vente. Ved et par av stgvmdlingene under laste-
operasjonene, ble lastingen stoppet etter kort tid, da det
var s& mye stgv i luften at maskinkjg¢rerne ikke fant det for-
svarlig & kunne fortsette. Den effektive lastetid ble derfor
liten i forhold til den totale tid stgvpumpen var i drift.

I de omréder av gruva som ikke direkte pavirhkes av flyvestgv

fra styrtsjakt syd og nord viser mélingene at stgvkonsentra-



sjonene ligger pa samme nivd som i de fleste andre gruver.

Det er imidlertid helt hlart at utformingen av styrtsjakt-
systemet fgrer til nedstgving av deler av gruva. Skal dette
stgvproblem lgses ville selviglgelig den heste lgsning ha
vart 4 isolere styrtsjaktene fra resten av gruva. Dette er

iltke mulig i praksis slik systemet er lagt opp.

Man bgr imidlertid bygge inn &pningene mot styrtsjaktene
maksimalt. Videre bgr man sgke & £& ventilasjonsluft til a

¢4 ned styrtsjaktene (ikke oppover) med en hastighet pa

0,5 m/zek. Bruk av vannspredere (eﬁentue1t med tilsatsstoffer,
eks. av type Chem Jet) bgr forsgkes. Disse bgr plasseres i
styrtsjaktene pd en slik mite at man far dannet en vann-
gardin som kan redusere tilbakeslag av stg¢v ut pd nivéene

under tipping.

Under midlingene ble det observert at ventilasjonslufl skiftet
retning opp eller ned styrtsjaktene, med relativt lcoxrte
tidsintervall, avhengig av fyllingsgraden i styrtsjaktsystemet.
PA nivd 540 gar luften ved liten fyllingsgrad fra styrtsjakt
fremover nividet mot hovedsjakt. Ved stgrre fyllingsgrad
motsatt.

Nar det gjelder veggen p& nivd 540 sd synes ikke den & lgse
noe st@vpreoblem, men forflytter problemet til de over-

liggende niva.

RADON 0OG RADONDETRE

3.1. ¥rkeshygieniske agrenseverdier

Den hvgieniske grenseverdi for radondgtre er 30 picoCurie

pr. liter immdndningsluft ved 40 timers uke.



Forholdet mellom radeondg¢tre og radon, dvs. metningsgraden,
varierer med bl.a. ventilasjonsforholdene i mdlepunktet,

I gjennomsnitt er metningsqraden ca. 50%.

Ved likevekt mellom radon og radondgtre utqjgr striledosen
fra radondgtre ca. 95% av den totale stréledose fra bhide

radon cg radondgtre. Det er derfor fremfor alt radondatter-
konsentrasjonen som har interesse ved en gruveundersgkelse.

3.2 MAling av radon og radondg¢tre. Resultater.

Den 21/10-71 og 20/4-72 ble dei foretatt milinger av radon

og radondgtre under tilredningsfasen i Bidjovagge. Resultatet
av disse malinger fremgar av rapporter fra Statens institutt
for strdlehygiene. Konklusjonen pd undersgkelsene dengang

var at konsentrasjonen av radonddtre ikke pa& noen plass i
gruva overskred den hygienisle grenseverdi. Dog syntes malling-
ene & vise at bl.a. grafittlaget kunne vare radonproduserende.
Milingene i 1971 og 1972 ble utfgrt under typiske vinter-
forhold med kuldegrader og liten (relativt) vanninntrengning

i gruva.

En ny serie med mdlinger ble foretatt under sommerforhold

{(og stor vanninntrengning i gruva) i august 1974. Den fgrste
mé&leserien i august 1974 viste av ste¢rrelsesorden 10 gancer
hgyere konsentrasjoner av radon og radondgtre enn i 1971 og
1972, og 14 nd i gjennomsnitt ca. 5 ganger over den hygieniske
grenseverdi. Hovedarsaken til dette ble antatt & vere at
hovedventilasjonen i gruva hadde vaert avstengt en tid fgr
denne méaling fant sted, samt den meget store vanninntrengning
i gruva. Ny maling 2 dager senere, med hovedventilasjonen
igang, viste radondatterkonsentrasjoner under den hygieniske

grenseverdi, og av samme st@grrelsesorden som i 1971 og 1972.



For & & et begrep om hvilke faktorer som kan f¢re til de
relativt h¢ye radon- og radondatterverdier, samt ventilasjon-
ens betydring, ble det etter anmeodning av direklLgr Sandberg,
foretatt nye malinger av Statens institutt for strédlehygiene

4. og 5. novemhber 1974.

I tabell 6 er vist resultatet av de siste mdlinger pd radon

oy radondgtre. Milingene er gjort under fglgende forhold:

Hovedviftene stoppet sgndag 3. november kl. 22.00.
MALESERIE 1: Mandag 4. november kl. 09.15-10.45.

Hovedvifter igangsatt mandag 4. november kl. 11.15.
MALESERIE 2: Mandag 4. november kl. 18.00-20.00.
MALESERIE 3: Tirsdag 5 november kl. 09.15-10.45.

I tillegg er i tabell 6 ogsé@ angitt mileresultatene fra
august 1974:

MALESERTE 4: 14. august i uventilert gruve.
MALESERIE 5: 16. august i ventilert gruve.
°c.

Tirsdag 5. november - 9% c.

Utetemperatur: Mandag 4 november - 10

Av tabell 6 fremgar at de siste madlinger i Bidjovagge (mdle-
serie 1, 2 og 3) viser vesentlig lavere konsentrasjoner av
radon og radond¢gtre enn det som er milt tidligere.

Madlinger i uventilert gruve (stopp av hovedventilasjon i

10-12 timer) viser av ste¢rrelsesorden de samme lave verdier

av radon og radondpgtre som i ventilert gruve.



Tahell 6. Radon- o radondatterkonsentrasjoner.

Malepunkt Male- Radondgtre malt Redon malt
serie ved filter- ved ionisa-
nr. analyse pCi/l sion pCi/l
i 4,4 6,8
Hiva 402. 2 4,1 6,3
Ved utmating 3 4,8 5,9
malmsilo 4 153 180
( 5 19 16
] 2,3 5,9
2 3,2 4,8
Miva 432, 3 0,4 l,9
Knusercom ! 4 198 200
5 16 22
1 2,1 2,9
Hiva 540. 2 5,1 8,6
Ved styrtsjakt syd 3 0,8 1,1
4 102 133
Niva 600. Ved 1 < 0,2 < 0,5
faring til niva 612 4 112 163
Miv& 600. 2 2,0 3,9
Strosse 106. ' 3 1,2 -
4 4 92 119
1 1,2 -
Niva 612. 2 15 4,0
Profil 114 ligg 3 1,6 3,8
4 81 126
Niva 432. 3 2,4
Ved diamanthorhull
m/vann




Dette er forsividt ikke uventet da novembermalingene hle
foretatt under typiske vinterforheld (utetemperatur -9 -lOOC),
med god naturlig ventilasjon pga. den termiske virkning. Hed
stopp av hovedviftene i NGU-sjakt forandrer luftstrgmmen
retning slik at den naturlige ventilasjongdr opp NGU-sjakt,
dvs. woltsatt av den mekaniske ventilasijion. Med stopp av
hovedvifter opprettholdes allikevel en relativi god naturlig
ventilasjon av gruva pa vinterstid. Den naturlige ventilasjons-
effelkt pd sommers tid vil sannsynligvis vere vesentlig dirlig-
ere, og dette kan slid ut med relativt hdye radon- og radon-

datterkonsentrasjoner ved stopp av hovedvifter.

som ved de tidligere malinger i Bidjovagge ble det observert
en ¢lkning av konsentrasjonene mot dypet, med de hgyeste
verdier pi nivé 402 og 432. Dette bheror rimeligvis pa at
ventilasjonseffekten (h&de den mekaniske og naturlige) awvtar

mot dypet.

De siste mdlinger bekrefter at det er store arstidsvariasjoner
i radon- og radondatterkonsentrasjoner i Bidjovagge. Dette
har sammenheng med endringer i ventilasjonseffekt, tilsig av

radonholdig vann, temperaturforhold etc.

3.3 Teoretisk vurdering av radon- od radondatternivaet

M&lingene i Bidjovagge viser store forandringer i radon- og
radondatterkonsentrasjon over dret, men har ikke klarlagt de
direkte arsaker til dette. Malingene ga heller ikke et entydig
pilde av hvilken virkning ventilasjonen har pd forheldene.

I det etterfg¢lgende skal foretas en teoretisk vurdering av
Arsakene til de variasjoner i radon- og radondatterkcnsentra-
sjon som er observert i Bidjovagge, og ogsa ventilasjonens

innvirkning.



Utgangspunktet for denne vurdering er en laboratorieunder-
sgkelse av radondiffusjonen (radonflux) fra to utvalgte

hergartsprgver fra Bidjovagge.

A. Grafittskifer.

Mineralsammensetning: Albit, grafitt, kvarts, karbonat,

glimmexr, amfibel.

Kornst¢rrelse: Finkornig.
Struktur: Massiv.

: . ) . +
Analyserlt innhold av uran 238, i ppm: 7,6 - 16%

. i % i R L
Analysert innhold av thorium 232, i ppm: 4,7 - 60%
. . g a0

Beregnet innhold av radium 226, i ppm: 2,61°10 * 0,4.

Radonfluxen for grafittskiferen ved romtemperatur (ca.
192 ¢) ble m&lt til 9,01 ° 10-3 radonatomer pr. sek oy
en? overflate, hvilket svarer til 5,14 ° 107 picoCurie

pr. sek og cmz. Standardavvik er 8,4%.

Mineralsammensetning: Ropperkis, svovelkis, magnetkis
og magnetitt. Gangbergarter er
amfibolitter, grafittskifer og
albitfels.

ornstegrrelse: - Grov.
Struktur: Breksje.
Radonfluxen for kisen ble mialt til 5,38 radonatomer pr.

2 N . . :
selr og em” overflate, hvilket svarer til 3,06 picoCurie

2
pPr. sek og cm .

Det fremglr her at grafittskiferen frigir mer radon pr. tids-
enhet enn Bidjovagge-kisen.



Den direkte kilden til radon og radonddgtre under jord er
mengden av radium i berget. Ser vi p& grafittskiferen har
denne et radiuminnhliold som svarer il 2,61 u 0,4 pCi/y berg=
art. Det effektive radiuminnhold ble malt til 0,171 =- 0,014
pPCifg. Med effelttivt radiuminnhold forstdes her den mélte
radonaktivitet i hergartspré¢ven dividert med prgvens vekt.
Emanasjonsfaktoren er 6,6%, dvs. at 6,6% av den radiummengden

som er i grafittskiferen avgir radon til luften i gruva.
. . 3
Penker man seq eksempelvis et bergrom med volum 1000 m™ med

grafittskifer som sideberqg, kan radonkonsentrasjonen i rommetl

bheregnes,

I. RADONKONSENTRASJON I UVENTTLERT BERGROM PGA, RADON-

LEKKASJE IPRA BERGET.

-

MAlt radonflux for grafittskifer: 5,14 ° ]D_7 pCi pr.sel og cm”

V. = 1000 m>, f.eks. 10 w® x 100 m
A = 1,3 ° 10 7 cm2
G, . =5,14 " 1077 " 1,3 ‘10 7 = 6,7 pCi/sek
tot ' f L ==
hyror
v = wolum av bergrommetl
A = teoretisk nettoareal av bergrommet
Gtot = total radonlekkasje fra sidebercet inn i
hergrommet
Ekvivalent mengde radium: M = 5 ° 10—7 ' Ciot 9
M=5" 10" ' 6,7 =34 10 g=0,034 mg Ra

Radonkonsentrasjon ved likevekt i uventilert hergrom:

g, = —0k o S w30 sun

A" S | 107 * 2,1 * 1O




Utvikling av radonkonsentrasjon fra 0 til likevekt fremgar

av fig. 1, og f¢lger ligningen:

C(t) = C_, (1L - e "7}

hvor

. . cmin=B
disinteagrasjonskonstanten for radon = 2,1°10 " /sek

1]

tiden i sek.

Beregningen viser at man i et tért uventilerlt bergrom teo-
retisk vil f& en maksimal radonkonsentrasjon pa 3,2 pCi/l,

med de forutsetninger som er lagt til grunn.
T praksis vil imidlertid arealet av bergrommet pga. riss
og sprekker vare stgrre enn det man her har regnet med (av

stgrrelsesorden 2-3 ganger stgrre).

Den maksimale radonkonsentrasjon vil da bli av sl¢grrelses-
orden 7-10 pCi/l.

pCi/l fi Radonkonsentrasjen (Ct)

Alt. I.

10 Jeate oo : :
i
/*' Ved likevekt C_ = 10 pCi/l

7,5 }
5 S

Alt. IT.
2'5 enbant . & |'

Ved likevekt C_ = 3,2 pCi/l

— hk—

20 30 ¢t
Tid i dggn

Figur 1. Utvikling av radonkensentrasjon i

uventilert bergrom.



Fig. 1 viser tydelig at radonkonsentrasjoner pd 100-200 pCi/1l
ikke hkan generes pa grunnlag av radonlekkasje fra grafitt-
shiferen alene. Det synes klart at radon ogsd tilfd¢res fra
andre hilder, og det er her kun vann som kan komme pa tale

som radonkilde.

I1. RADONKONSEENTRASJON I UVENTILERT BERGROM PGA. VANNTILSIG

Vann fra store omrader kan gjennom sprekker, borhull og porer
i berget dreneres ut i bergrem. Radon, som da vaskes med og
oppld¢ses i vannet, blir frigitt etterhvert som vanntrykket ut

mot bergrommef avtar. Radoninnholdet i slikt vann kan variere

fra praktisk talt 0 til over 100 nano Curie/L (= 100 000 pCi/l)

Lokalt kan sdledes vann vare drsak til he¢ye radonkonsentra-

sjoner,

Ved den siste radonunders¢kelse i Bidjovauge ble det tatt 3
vannprgver for analyse av radonlonsentrasjon. If#lge opp-
lysninger fra Statens institutt for strilehygiene bhle vann-
analysene mislykket pga. instrumentfeil.

Nir det gjelder vannanalyser p& radon fra norske underjords-
gruver, foreligger et meget sparsomt erfaringsmateriale. For
én gruves vedkommende ble det funnet en sannsynlig konsentra-

sjon p& ca. 5-15 nanoCurie radon pr. liter vann.

Antas el: hergrom pa iODG m3 kan radonkonsentrasjon i et
uventilert bergrom pga. vanninntrengning hereanes, med
fglgende antagelsers:

Vv =1000 m> = 10% liter

C. = 10 nCi/l = 10 000 pCi/1

4

\I‘

a = 30 liter pr. min = 0,5 liter pr. sek
hvor Cv = yannets radoninnhold

a = vanninntrengning

V = volum av bergrommet i liter



Radonkonsentrasjon ved likevekt i uventilert bergrom, pga.

vanm

Utvi
fig.

et:

a ' C 0,5 " 10 000
c. = Yo = 2380 pCi/l

v ©oa 10 © 2,1 ° 107"

kling i radonkonsentrasjon fra 0 til likevekt fremgdr av
2, og fe¢lger ligningen:

At

c =C' (1 -¢e %)

. , : . -6
disintegrasjonskonstanten 2,1 10 “/sek
tiden i sek

o
i

pPCi/] i Radonkonsentrasjon (Ct)

2500

2000

1000

. e
a""'ﬁw .
P Vn@ ]nkev?}t Co = 2380 pCi/l
——
lo 20 30 © ot
Tid i d¢gn
Figur 2. Radonkonsentrasjon i uventilert bhergrom,
pga. vannet.

Fig., 2 viser at ved tilsig av radonholdig vamm i et uventilert
hergrom, kan man fort komme opp i relativt hegye radonkonsen-
trasjoncr. Med de forutsetninger som er lagt ti) grunn for
fig. 2, vil radonkonsentrasjon etter 5 timer vare 21 pCi/l,



_zu_

etter 10 timer 174 pCi/fl, etter 1 d¢ggn 396 pCi/l. litter 30
d¢ggn vil man ha nidd tilnarmet radioaktiv likevekt i bherg-

romnet, ou radonkonsentrasjonen er nd ca. 2380 pCi/l.

Bide fig. 1 og 2 er opptegnet under forutsetning av at radon-

konsentrasion i bergrommet er null ved tiden t lik null.

Ser man pa mdleresultatene for radon fra 14. august 1974
ligger disse i cmradet 100-200 pCi/l. Det ble dengang sagt at
hovedventilasjoneni gruva hadde vert avstengt i ca. et halvt
dggn. Av fig. 2 fremgér at man skulle kunne vente en radon-
konsentrasion pa 1B80-200 pCi/l etter et halvt d¢gn i et
uventilert bergrom med vanninntrengning i Bidjovagge. Dette

stemmer altsé& godt overens med augustmilingene.

Fig. 1 og 2 viser videre at radontilfgrselen til bergrommet
med
fra sideberget er meget lav sammenlignet¥iil fgrselen av

radon fra det tilrinnende vannet.

ITTI. DILUPTING AV ET FORUT UVENTILERT BERCROM

Ved tilfd¢rsel av ventilasjonsluft (antatt radonfri) til et
bergrom som har stdtt uventilert en viss tid, avtar radon-

konsentrasjoneni rommet etter fglgende ligning:

-+ 0t -(g + Nt
Cigy =Cp © _ + Cl (1 - e) )
hvor
Ct = radonkonsentrasjon etter utlufting i t sekunder
Co = radonkonsentrasjon i rommet i det gyeblikk
ventilasjonen settes igang
q = tilfgrt luftmengde i liter pr. sek
v = volum av bergreommet i liter
ct = radonkonsentrasjon ved radicaltiv likevekt i

bergrommet, 0og konstant ventilasijon.



Fig. 3 og 4 viser eksempler pd& hvordan radonkonsentrasjonen
aviar med tiden, i et forut uventilert hergrom med vanntilsig

og radonkonsentrasjon som vist i fig. 2.

I fig. 3 er brukt den Co—vcrdi (963 pCi/l) som fremglir av
fiy., 2, dersom bergrommet har statt uventilert i 3 dggn idet
ventilasjonen settes igang. I fig. 4 er brukt den Cn—vcrdi

(2380 pCi/l) som svarer til 30 d¢gn uten ventilasjon.

1000 4 Radoninnhold (Ct) pCi/1

500
400
200 - g = 2 m3/seh gir ved likevekt Q; = 2,5 pCiy
3 " 1l " " r "
200 \ =1 m /iek Cs = O
0,5 m /sek " 1 Ce = 10 L
100
5 = 963 pCi/)l  (fig. 2)
50
40
30
20 4
g = 0,5 m"/sek
ey
10 | T
1 m3/sek
5 - L are ] e
4
3 4 qa = 2 m3/sek
2 -
Utluftingstid i timer
1 2 3 4 5
1 - — ¢ j——— —— = =

Figur 3. Utlufting av radon fra et bergrom som har statt

vventilert i 3 dgan.



3000

2000

1000

500

100

L o LN

+ Radeninnheld (Ct) pPti/l
3 . . . "
q= 2 - /sek gir ved likevekt C,
3 .
R g =1 m /sek " " " C
gq=20,5 m3/sek " " " Cm

C0 = 2380 pCi/1 (av fig.2)

qg=20,5 m3/sr:]-:

g =1 mafﬁek

. — — -

y q = 2 m3/5ﬂk

L } i ‘ j— t — i

0 1 2 3 4 3 6 7
Utluftingstid timer

Figur 4. Utlufting av radon fra et hergrom som har

uventilert i 30 dgan.

gix&tt



Fig. 3 og 4 viser tydelig at med f£& timers ventilasjon vil
lokalt hgye radonkonsentrasjoner i f.eks. nydpnede gruve-
cmrader eller i forut uventilerte bergrem med vanntilsig,
kunne senkes til akseptabelt niva., Med en tilfgrt luftmengde
pr. sekund pd ca. 1/1000 av det volum sem skal ventileres

er utluftingen i de langt fleste tilfeller tilstrekkelig.

P& den andre side viser den relativt hurtige ¢kning av radon-
konsentrasijonen (fig. 2) nédr ventilasjonen stenges av, xlart

hehovet for kontinuerlig ventilasjon av alle arbeidsplasser.

DIESELAVGASS 0G OKSYGEN

NO + NO, =

Fglgende avgasskomponenter ble forsgkt mélt: NO,, 2
5+ 1CHO {formaldehyd) og S0O,. De tilhgrende yrkes-

NO_, €O, CO 5

hygienislke grenseverdier basert pad 40 timers uke er:

Tabell 7.

Komponent Yrkeshygienisk grenseverdi ppm
NO 5
2 NO}’
NO x 25
Co 50
CO2 5000
802 5
HCHO 5

Ved de relativt lave totalkonsentrasjoner av NO, som er vanlig
i norske gruver (normalt < 12 ppm), er WO yrkeshygienisk av
liten interesse. Det hevdes at s&lenge konsentrasjonen av NO,

er under 5 ppm vil konsentrasijonen av NO vare under 25 ppn.
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Nitrogendicksyd NO,, er den mest "aggressive" komponenten i
nitrmse gasser, og de medisinske effekter henfgres fremfor
aYt €31 NOE' Yrkeshygienisk grenseverdi for NO, er som vist
i tahell 7 satt til 5 ppm - en verdi som ifvlge ACGHI
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists)
ikke engang kortvarig b¢r overskrides. Dette er en sdkalt

takverdi.

Nir det gjelder méling av NOx (= RO + NOZ) kan det vanshkelig
fastsettes en grenseverdi for denne sum, ettersom forholdet
mellom WO og nm2 varierer. P& dette grunnrlag bgr man heller
ved rutinemalinger bestemme Innholdet av NO, L gruveluften

istedetfor summen av NO + NO da dette vil gi et bedre bilde

2’
av den foreliggende helserisiko.

I tabell 8 fremglr mdlepunkt og avgasskonsentrasjoner.

Tabell 8. Maleresultater dieselavgass.

Mélepunit NO No_ | €O} cCO S0 HCHO

1. Niva 600. lLasting
transportort syd
v/A. Bals 0,4 1,8 16 | 1000 | <0,5 <0,5

2. Nivd 600. Lasting
strosse 106

v/A. Bals 0,8 8 6 | 1700 ;: <0,5 <0,5
3. Nivé 600. Lasting ,

strosse 108 0,5 4 5 |1400 ! <0,51 <0,5
4., Niva 636. Lasting

transportort nord

v/J. Henriksen 2 13 (8@ 5000 0,5 <0,5

Alle konsentrasjoner i tabell 8 er angitt i ppm.

Konsentrasijonene av de milte avgasskomponenter i milepunkt

l, 2 oy 3 ligger godt under de yrkeshygieniske grenseverdicsr.



Derimot ligger avgasskonsentrasjonen i milepunkt 4 for hgyt.
Spesielt gjelder dette for CO og €o,. Det ble her lastet pa
stuff 1 transportort nord. Tilfe¢rselen av frisk luft skulle
skje via r¢r, men endel av rgret 1& nedgravd i steinrgvsa.

Den h¢ye CO-konsentrasjonen kan tyde pd darlig justering av

dyser etc. i motoren.
I forbindelse med avgassmélingene ble det ogs& foretatt regi-
strering av oksygen-innholdet i de samme malepunkter, med

resultater som vist i tabell 9:

Tabell 9. Mileresultater oksygen.

Milepunkt 02 i vel. ¢
) 20,7
2 20,4
3 20,4
4 19,6

Normal atmosferisk luft innenolder ca. 20,7 volum % oksygen.
Oksygeninnholdet i gruveluften bgr ikke underskride 19 vol. 2.

VENT'ILASJONSMALING

Onsdag 6. november 1974 bhle det kl. 19.00-21.00 foretatt

maling av ventilasjonseffekten i Bidjovagge. Under mélingen

var del ingen tipping av masse i styrtsjaktsystemet hverken

fra daghrudd elier gruve. Heisen i hovedsjakten var i fart

noen ganger under malingene og medfdrte lokale stempelvirkning-
er. Dette antas bare i liten grad & ha influert pd méleresultat-
et. Resultatet av ventilasjonsmélingene fremgir av figurene

5=10. De angitte luftmengder skulle vare representaiive for



normal ventilasijonskapasitet ved Bidjovauge Gruber, ved en

utetemperatur pa ca. -89 c.

Det ma her hemerkes at porten pa& nivd 600, mellom styrtsjakt
nord og hovedsjakt, var kjgrt isltykker. Dette gj¢r at noe

mer luft enn normalt g&r ut i hovedsjakten.

Det fremgdr av fig. 7 at tilfgrselen av friskluft ned NGU-
sjakten til nivd 600 er ca. 20 m3/sek. Demne luften passerer
i orten utenfor stigeroppholdet, og fordeles med ca.

4,6 m3/s mot styrtsjakt syd mens resten (13,8 m3/sek) gar
videre p& niva 600.

Hjelpeviften pa nivé 600 synes & vare plassert feil. Den

. s . s . - 3 :
burde heller std i friskluftinntalket (13,8 m /s). Slik den
né star drar den med seg mye stgv inn mot arbeidsomridet ved

transportort nord.
SLUTTKOMMENTAR

De utf@grte stgvmalinger viser at stgvsituasjonen i gruva i stor
grad bestemmes av tippefrekvensen i styrtsjaktsystemet. Ved
hyppig tipping nedstgves store deler av gruva.

Etterhvert som nye brytningsomrider og stigorter/tapninger
mellom nivaene apnes, forandres ogsd stgvsituasjonen.

Det bgr overveies & sette igang diverse st¢viorehyygende

tiltak (se side 10).

Nye stgvmélinger bg¢r foretas for & holde kontroll med situasjone
En vurdering av radon- og radondatterforholdene synes & vise at
radontilfdrselen fra gruvas sidehery eor liten sammenlignet med
tilfgrselen av radon fra vannet som renner inn i gruva. Qg at
man pga. dette kan vente hgyere lonsentrasjoner av radon og

radondgtre i perioder med stort vanntilsig i gruva.

o ™3

'..-’.r‘: P £

— -
Ivar Berge -
professor / {f 4.

Tom Myran

lie.techn.
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NIVA 612. Ventilasjonsmiling
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NIVA 600. Ventilasjonsmaling J
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. o9 = p . Pig. 8
NIVA 540. Ventilasjonsmdling. Situasjon 1 3

1) 6.november k1. 20.30 (sannsynligvis stérre fyllinasqrad

i styrtsjakt enn i situasjon 2}
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' Styrtsjakt

Nord k

Styrtsijakt Syd

NIVA 540. Ventilasjonsmaling. Situasjon 2

i

2) 6.november kl. 8.30 (sannsynligvis liten fyllingsorad
i styrtsakt)




NIVA 432. Ventilasjonsméaling. L Fig. 9
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STATENS INSTITUTT
FOR STRALEHYGIENE

MONTEBELLO — OSLO 3
TELEFON 02/555898

Bidjowvagge Gruber 2/S
9520 Kautokeino

Deres ref.

Yir ref. AK/ EG

M&ling av radon i gruveluft.

Dato

Bl e

Ved Bidjovagge Gruber ble det 4/11 og 5/11-74 foretatt

maling av radon og radondgtre i ulike deler av gruva. Malingene
20.4.72,

supplerer

malinger av 21.10.71,

14.8.74 og 16.8.74.

Den hygieniske grenseverdi for radondgtre er 30 picocurie

(pCi) pr.

Maleresultat 4.

liter inndndingsluft ved 40 timers uke.

og 5.11.74

Radondgtre mélt

Fadon malt

- 2T ved filteranalyse ved ionisasjon
pCi/f1l pCi/1l
a 4,4 6,8
Nivd 402. Ved utmating malmsilo b 4,1 6,3
C4,8 5:9
s a 2,3 5,9
Nivad 432. Knuserom X) b 3,2 4.8
c 0,4 1,9
iy - a 2,1 2,9
Niva 540. Styrtsijakt syd x) B 54,3 8.6
c 0,8 1,1
Nivad 600. Ved faring til 612 a«0,2 <0,5
Nivd 600. Strosse 106 x) b 2,0 3,9
c 1,2
L, . X al,2
Niva 612. Profil 114 ligg x) b 1,5 4,0
c 3,6 3,8
Nivd 432. Diamantborhull c 2,4

X) = arbeidsplass.



For & f& mdlt ventilasjonens innvirkning p& radoninnholdet i
lufta, ble hovedventilasjonen stoppet 12 timer fgr mileserie a. Serie
b er malt 5-9 timer etter at hovedventilasjonen ble satt i gang
igjen, mens serie ¢ er milt 22 timer etter at hovedventilasjonen
startet. Temperaturen i dagen var ved serie a og b £10° og ved

. . A0
serie ¢ =9°C.

Malingene viser at radondatterkonsentrasjonen i gruva p& denne
arstid ligger under den hygieniske grenseverdi uansett om hoved-
ventilasjonen er stoppet eller ikke. Arsakene til de lave verdier

i forhold til mdlingene i august 1974 synes & vare

1. God naturlig ventilasjon p.g.a. lav utetemperatur.

2. Normal vanninntrengning.

Stopp av hovedventilasjonen bgr derfor unngds i perioder med stort

vanntilsig i gruva.

Vi viser ellers til lic. techn. Tom Myrans rapport om radon-

malingene 4.-5.11.74.

Med hilsen

TIIE . UMy
‘Lelv Berteig
/

J

Arne Klokk

Arne Klokk

Kopi: Direktoratet for arbeidstilsynet.



INSTITUTT FOR GRUVEDRIFT |

DERES REF.

o

UNIVERSITETET |

TRONDHEIM
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

7034 TRONDHEIM - NTH
TELEFON 30100
APP. 144

-1 i g [ [~ 3§ -
Bidjovagge Gruber A/S |
Postboks 160 ik
9520 KAUTOKEINO |:
o crw ~
.
vir rer.  —/rhk BATO 6. januar 1975.

Vedlagt oversendes rapport i 2 eksemplarer vedrgrende

"Diverse milinger 1 arbeidsatmosfare ved Bidjovagge Gruber A/S
i tiden 4.-8. november 1974."

1 eksemplar er oversendt direktgr Sandberg, Bidjovagge
Gruber A/S, Oslo.

Med h%lsen
c,.r‘! {,:, ',d-""

Ivar Ber

professor

-~
V
o

/

vedlegg
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