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Denne rapporten oppsammerer resultdtene n undersekels

av brettforekomst hos tidligere arheidere ved Søve gruver

1,71Eensfeltet ved Ulefoss i Telemark. Kapporten inneholder

også noen opplysninger om gruvedriften på Uensfeltet opp

gjennem Uren e. I forbindelse med undersøkelsen har det

vært nødvendig å cjågjennom den internasjondle litteraturen

unaundersokelsens problemsti11inger. Det meste dv denne

litterataren foreligger på erate]sk, i form av tidsskrifts-

drtjkler. Vi har derfor sett det hensiktsmessic i innled-

nincen e summere opp noen av de vikticste funnene som er

gjort. Denne rapporten har vi forsøkt å skrive slik at den

kan leses av enhver interessert person. be fd•uttrvkkene

sem det har vært nødvendig å bruke, er forklart i vedlegg 1.

Undersøkelsen er gjennomført i nært samarbeid med Kreft-

registeret ved datasjef Aage Andersen og Stdtns institutt

:eb strlehygiene ved laboratvrieførstefysiker Irling

Strdnden. Vi vil tåkke for et godt samarbedd, men samtidig

fritd disse institusjober for et hvert ansvar for reil

eller mangler i rapporten. En artikkel boreenet på et av

de internasjonale yrkesmedisinske tidsskriftene, hvor

personene nevnt ovenfor er medforfattere sanunen med over-

lege Sverre Langård, er under arbeid.

Undersøkelsen er foretatt med Økonomisk støtte fra Lands-

forvningen mot Kreft og Telemark Industriforening. Eten

denne støtte ville det knapt ha vært mu]ig e gjennomføre

undersøkelsen.

Initidtivet til undersØkelsen ble tatt av distriktslege

Ballestad i Nome i 1980. Vi vil takke distriktslegen og

personalet ved distriktslegekontoret for et godt samarbeid

under den praktiske gjennomfØringen av undersøkelsen.

Mange tidligere ansatte ved Søve gruver har bidratt med

mange nyttige opplysninger om driften ved gruva og arbeids-

miljøet. Alle takkes med dette for det de har hidratt med.
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En håper at tidligere ansatte kan kjenne seg igjen i de

beskrivelser som gis.

Selv vil jeg få takke staben ved Yrkesmedisinsk avdeling

for et meget inspirerende og godt samarbeid i den tida

jeg var tilknyttet avdelingen.

Resultatet av undersøkelsen viser betydelig overhyppighet

av lungekreft. En antar at undersøkelsesresultatet vil

være et bidrag til at forebyggende tiltak kan prioriteres

høyere enn det ofte blir gjort i dag.
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I samarbeid med Kreftregisteret og Statens instituft.

for strålehygiene har Yrkesmedisinsk avdeling ved

Telemark Sentralsjukehus utført en undersøkelse av

kreftforekomst hos tidligere ansatte ved Søve qruver

pd Fensfeltet ved Ulefoss. Undersøkelsen omfatter i

alt 318 menn, ansatt i vdrierende tidsrom i perioden

1951 til 1965, da bedriften ble nedlagt.

Undersøkelsesresultatene viser at det i perioden 1953

til 1981 i alt ble registrert 24 tilfelle av kreft,

mens en pn basis av risikoen i befolkningen skulle

vente 22.81. Imidlertid er 12 av disse tilfellene

lungekreft, mot ventet 2.96. Blant de 77 gruvearbetderne

t gruppen ble det registrert 9 tilfelle av lungekroft

mot ventet 0.81.

bndersøkelsen pnviser ingen økt forekomst av kreftsyk-

dommer blant de som har arbeidet over jorda, heller ikke

nnr det gjelder kreftfermer som kan settes i samband

med strålepnvirkning. Hos gruvearbeiderne viser under-

søkelsen en økende overrisiko for lungekreft med økende

strnledose.

itesultatene fra undersøkelsen er i overensstertmelse med

undersøkelser som er foretatt andre steder i verden.

Undersøkelsen er foretatt med økonomisk støtte fra

Landsforeningen mot Kreft og Telemark Industriforening.



II. INNLEDN1NN

1. Fensfeltet

Fensfeltet ligger ved Ulefoss i Telemark fylke. Dette

4-5 km2 store emrådet haf mange interessante trekk, sett

både fra et histcrisk, økonomisk og geologisk synspunkt.

I det østre området har det vært drevet gruvedrift etter

jern i omkring 2l›0år, ffam til 1927. I et område lenger

vest, ved Søve Landbruksskole mot Norsjø, ble det drevet

etter niob fra 1953 til 1965. Det pågår nå undersøkelser

for å bringe på det rene om drift etter sjeldne jordarts-

elementer kan være økonomisk regningssvarende. Deler av

feltet er også relativt rikt på radioaktivt thorium. Uran

finnes også i mindre mengder.

Fensfeltets rikdom på metaller skyldes forhold som lenge

har interessert geologer og geologiinteresserte, både i

Norge og utlandet: Fensfeltet sett ovenfra danner tverr-

snittet på et vulkanrør som fortsetter som en sylinder

30 km ned i jordskorpa. Denne vulkanen var aktiv for

550-600 millioner år siden cg brakte en rekke uvanlige

mineraler fra jordas indre fram til overflaten. Selve

vulkanen er siden blitt slitt ned (se fig. 1).

Det var den kjente norske geologiprofessoren Erøgger som

første gang kartla dette området systematisk omkring 1920

(13). Han oppdaget en mengde bergarter som inntil da

hadde vært ukjente og 9a dem navn etter cmliggende gårder

og småsteder, f.eks. søvitt etter Søve Landbruksskole.

Denne bergarten kommer til å beskjeftige oss en del i

denne rapporten, derfor noen ord om den. Søvitt er en

marmorliknende kalkstein, som er dannet ved størkning av

•n karbonatsmelte. Bergarten tilhører gruppen av karbo-

atitter som er relativt uvanlige i naturen, idet de

lminnelige smeltede bergarter er størknet fra en silikat-

Hmelte. Nange økonomisk viktige metaller er knyttet til

karbonatittene: Niob, lanthanoider, thorium, jern, titan,

kobber, dessuten mineraler som apatitt og flusspat.

Foruten ved Fen, kan man finne karbonatitter ved AlnOn på

den svenske nord-øst kysten, på Kola-halvøya, ved Kaiser-

stuhl i den sør-vestre delen av Forbundsrepublikken
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oluy .driften .på Fensfeltet.

midten av 1600-tallet ble det funnet jernmalm ved Fen,

1 •ra 1670 kom gruvedriften skikkeliu i gang (49 ).

I l673 var 11 mann i arbeid. 1.;almenble brutt i dagbrudd

helt fram til slutten av det 19. århundre. Produksjonen

ble ettor hvert betydelig. I årene 1836-65 sto Fen for

cmkring ]01, av malmen til landets samlete rujernsproduksjon.

Pnkelte år var disse gruvene landets største malmleverandør.

Pra slutten av forrige århundre ble betydelige mengder også

eksportert til utlandet (25 ).

Arbeidsstokken var kun på 10-15 mann helt fram til 1840.

Pa ble antallet økt til 45 mann; i tillegq kom 6-7 heste-

karer. Plere nye stoller (gruveganger) ble slått inn i

fjellet fra Norsjøsiden. Etter et tilbakeslag på markedet

i 3881 lå gruvedriften nede i 20 år, inntil det kom et

nytt oppsving rundt år 1900. Fra århundreskiftet var omkring

200 mann i arbeid i Fensgruvene. Tidene ble imidlertid

dårlige igjen, og i 1927 ble driften etter jernmalm innstilt

for godt (25 ).

briften etter jernmalm foreuikk i det store rødbergfeltet

den østre de1en av Fensfeltet. I et område lenger vest,

mot Norsjø, ble det brutt kalkstein fra omkring 1900.

Kalksteinen ble brukt som jordbrukskalk, og i Hydros

salpoterprodsksjon. Bruddstedene ble kalt Hydro- og

Cappelenbruddet (17 ).

Hydro- og Cappelenbruddet lå i området der Brøgger hadde

funnet bergarten søvitt (se fig. 2). Omkring 2920

var det blitt påvist at denne bergarten inneholder metallet

njob uvanlig store mengder. Det var den tyske


okkupasjonsmakten som først fattet interesse for drift

etter njobforekomstene ved Søve. Dette hadde sammenheng

med utviklingen av jetmotorer, hvor det hadde vist seg at

niobholdige legeringer økte stålets varmebestandighet og

slitasjefasthet. De tyske okkupantene kom imidlertid ikke

lenger onn til undersøkelser etter niobforekomstene med

boring og graving.
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Fig. 2.: Hydro- og Cappelenbruddene sett i relasjun til

søvittforekomstene, som er avmerket som svarte fell. (Fra

Egil Sæthers geologiske kart over Fensfeltet (47 ).

Etter krigen var det ingen virksonhet på stedet før i

1951-12. Da hadde Korea-krigen (1950-53) skapt en

hetydelig interesse for niob i USA, og det ble stiftet

et nytt selskap med navnet A/S Norsk Bergverk, hvor

staten var hovedinteressent. Dette seJskapet qikk raskt

i gang med forberedelser til gruvedrift ved Søve.

Bedriften fikk navnet Søve gruver. årsrapporlene forteller

om utviklinaen av driften:

I 1951 ble det satt i gang anleags- ug undersøkelsesdrift

med henblikk på seinere gruvedrift og oppredning av nicb

i det søvittrike området ved Hvdro- og Cappelenaangen ved

Norsjø. Produksjonsdriften kom i ganq i Cappelengangen

september 1953 som dagbrudd. Arbeidsstokken var den gang på

5-8 mann i bruddet, 20 mann i vaskeriet, 16 mann var

beskjeftidet med diverse arbeider, og det var ansatt

7 funksjonærer. Det ble også påbegynt arbeid med en tunnel,

JIMftestollen, horisontalt inne i fjellet fra Norsjø, litt

lenger vest. Denne stollen ble drevet omkring 1 kilometer

inn, mun man kom ikke inn på større niobferekonster, slik

at driften herfra ble liten. Det viste seq også at fore-
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komsten av søvitt ved Cappelenbruddet var mindre enn man

antok fra begynnelsen av. blamantboringsundersøkelser

påviste imidlertid fortsettelsen av denne forekomsten

ouliing 60 meter under overflaten litt lenger Øst, og her

ble det drevet ned en loddsjakt i 1955 til 160 meters

dybde. Fra september 1957 kom denne gruve i ordinær drift.

Det ble bygd opp et 38 meter høvt sjakttårn i betong og

en ny silo for ca. 400 tonn malm.

N1almen inneholdt 0.3 - 0.4: njoboksyd. I vaskeriet ble

det framstilt et forkonsentrat med 7-8% nioboksyd (Nb205).

Dette forkonsentratet ble videre foredlet ved Norsk

Hydro, Herøya, til omkring 50I. I 1957 ble det opprettet

et eget smelteverk ved Sø.ve gruver. Smelteverket Økte

feredlingsgraden ytterligere, idet ferdig ferreniob inne-

holdt 60% niob.

Hom nevnt begynte driften i 1953 med i alt omkring

50 ansatte. Dette tallet Økte for hvert år fram til 1956,

da 120 personer var heskjeftiget. Fra 1957 til 1963 lå

lallet på ansatte stabilt omkring 120. Antall ansatte ble

så gradvis redusert fram til 1965 da driften ble stanset.

Det var 5-8 mann som startet opp med selve steinbrytingen

i 1953 i Cappelenbruddet. I 1954 var belegget på 9 mann

i gruvearbeidet, i 1955 og 1956 var det på 14 mann. I 1957


Økte antall gruvearheidere til 24 , i 1958 til 32, i 1959

til 44 og i 1960 til 47 mann, som var det høyeste antall.

Belegget i gruva ble så gradvis redusert til 40 mann i 1961,

29 i 1962, med forts“tt gradvis reduksjon til driften opp-

hørte i 1965.

Det mannskapet som drev inn Tuftestollen fra årsskiftet

1951/52 og et par-tre år framover, svnes ikke å ha blitt

medregnet i denne oversikten over gruvearbeidere. Det ble

arbeidet i 3 skift den fØrste tida, seinere i 2 skift,

med 4 mann på hvert skift. (Personlig meddelelse fra


flere arbeidere). Lengst inne i stollen ble det drevet

etter niob i mindre grad helt fram til 1963/64.



Om driften ved Søve gruver heretter lokalhistorien Holla i

( 26 :

"Krigskonjuhkturene ga et godt utgangspunkt for nioh-

driften. Prisene var oppe i 52 kroner pr. kilo, ug un

gunstig, langsiktig kontrakt med den amerikanske stat ga

et godt resultat i de første driftsår.

Søve var føxste gruve i verden som produserte niohkonsen-

trat av malm fra fast fjell, og vårt lands ahdel av

verdensproduksjonen, Søves innsats, har i perioder utgjort

15-20 prosent.

Da amerikakontrakten etter noen år utløp, kom prisene ned

på 26 kroner pr. kilo, og dette skapte en helt ny situasjon

for selskapet. Senere gikk prisene ned til 14-16 kroner,

og da var fortsatt drift umulig.

For de 110 arbeidere og 15 funksjonærer som var knyttet til

driften betydde dette fullstendig omveltning. Heldigvis

foregikk nedtrappingen ovor et lengre tidsrom. Men i

november 1963 begynte slutten på driften å avtegne seg etter

at Stortinget vedtok salg eller innstilling av gruvene.

Og etter en del forsøk, emdannelse av styret oa vurdering

av driften, var det slutt i 1965. Stortinget bevilget da

vel åtte millioner kroner til deknina av selskapets gjeld

og garantiansvar.

Direktør Arne Drogseth fortalte i et avisintervju at driften

ved gruvene startet i 1953 etter sterkt press fra den

amerikanske regjerings side. På bakgrunn av Narshallhjelpen

var det fra norsk side urimelig å si nei til dette.

For Nome kommune betød nedleggelsen et skattetap på ca.

200.000 kroner i året. Senere er boligene solgt, jorden

kommet på andre hender, gruvetårnet revet og alle spor etter

virksomheten over jorden og nede på 190 meter under Norsjøs

overflate er utslettet".



i. Strå3in ader

:cflles for alle t'.;p01- rqdioaktiv stråling er at absorbsjonen

av strålingons energi i kroppens vev fører med seg at det

blir dannet lener, dvs clektrisk ladde molekyler, inne

cellene. Ige:to fenenenet har dannet grunnlaget for et annet

navn få denne tvpu stråling: Ioniserende stråling.

En betydnin sfull virkning av ioniserende stråler er at

også vannet inne i cellene blir ionisert. I korle fifyeblikk

blir det videre dannet såkalte frie radikaler, som er

elektrisk nfifytrale molekyler med bare ettelektron, f.eks.

H' eller OH*. Pe frie radikalene er ekstremt reqktive og

eksisterer ikke fritt i mer enn brøkdeler av et sekund,

fOx de lfintår i kjemiske forbindelser med andre molekyler

i cellen. ben endrede sannensetningen av disse andre

molekylene kan vtfre ugunstig for cellens fortsatte funksjon

eller livsdvktighet. Det er ved denne mekanismen en regner

med at strålingsskadene eppstår inne i cellone (27 ).

Selv om det etterhvert er freffkommet en rekke nenneskesk te

kilder til lonlserende stråling, er det fortsatt den

naturlige radioaktiviteten, gjerne kalt naturflq bakgrunns-

stråling, som gir oss de stOrste stråledosene.

Denne naturlige strålingen er sarumensatt av tre ferskjellige

strålekilder: Stråling fra jord og stein (ytre ellor

eksterne bestråling), stråling fra verdensrommet (bidrar

også til den oksterne bestrålingen), og naturlig forekommende

radioaktive stråler som avsettes i kroppens vev (indre

eller intern

Den eksterne bestrålingen skyldes hovedsaklig gammastrålene,

som har en lang rokkevidde. Denne strålingen oppstår når

ustabile (og dermed radioaktive) atomkjerner frigjør

energi for å bli mer stabile. Gammastrålene har mange egen-

skaper til felles med de mer kjente røntgenstrådene.



I jord og steln finner maa så å si over alt uran ca

thorinm i mindre mengder. Ved den radioaktive spaltdngen

av disse sleflene produseres blant annet varme og

gammastråler. Varmen som blir produsert, bidrar til å

holde jordkloden varm og er en sikker varmekilde

i millioner av år framover. Kalium finnes også over alt

i naturen, ou en av lsotopene (kalfum 40) er

radioaktiv.

Ytre bestråling kan gi seg utslag i akutt sykdom

(strålesyke) dersom den er kraftig nok og kommer over en

viss verdi (terskelverdi). I verste fall vil stråledosen

kunne medfgpre CL/den, enten øyeblikkeliq eller i løpet av

dager og uker. bet er bare kunstig framstilt radio-

aktivitet som kan gi slike virkninger.

Andre virkninger av ytre bestråling kan imidlertid først

komme tll syne etter flere år(seineffekter). bet dreier

seg om bl.a. kre(tsykdoa,ylå stær og sterilitct. Edsse htd sb-

skadene synes A oittre også ved meget lave njvåer av

strålinq og uten at stråledosen først må ha korrarretepp

i en viss terskelverdi. Sjansen for å bli påført cm slik

sykdom avtar jo lavere strålenivå en omgir seg med. Mye

tvder på at sely den lave naturliae Lakgrunnsstrålingen

kan gi slik sykdem hos noen få mennesker i en større

befolkning ( 16 ). Når det gjelder kreftsvkdom, er det

leukemi (blodkreft) oppmerksomheten har vært rettet mot,

videre svulster, både god- og ondartede, i skjoldLxusk-

kjerteden, skjelett og brystkjertelen. Uenigheten er fort-

satt stor blant forskerne når det gjelder hvor stor

risikoen er for kreftsykdom på grunn av stråling ved et

lavt eller 111(»Jetlavt dosenivå. Aryeanleggene kan også

skades ved bestråling, men også på dette feltet er kunn-

skapen om hvor stor risikoen egentlig er ved de for-

skjelliqe dosenivåer meget utilstrekkelig (16 ).

Naturliq forekommende radioaktive stoffer kommer også

inn i kroppen etter å ha blitt pustet inn eller blitt
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r1ied Daten og drikkcaannet net finnes en rekke slike

isotel)er; av rolflnium, ki=uth, radjum, FL1(Tieri,

karb•n (kullstoff), hvdrouen (vannstoff), uran

o9 thorium, foruten et dusin eller flere radioaktive

stoffer fra verdensrommet ( II ). Isotopene avsettes

i kreppens organer oq avgir straler til det omglvende

vevet etterhvert som de spaltes videre. Eette er den

indre eller intcne strålingen. nenne strålingen er

særlig betydningsfull fordi nninge av de radioaktive

elementene avgir alfa-stråling. 7,,lfa-strålenehestår

av to protoner og to neytroner. Dette er det samme som

kjernen i helium-atomet. De er den radioaktive strålingens

tungvekter med stor evne til å skade nærliggende vev.

Vandredistansen er Dnidlertid svært kort, kun på on

tuscaldels millimeter. Virkningen av den indre kestrålingen

p.g.a. innånding av radioaktive partikler komfter vi

lilbake til.

4. nercsyken

Kreftsykdom hos cruvearkeldere var av de stråleskader som

først ble undersOkt.

).11vil i en kort historikk se hvordan denne kunn en

vokste fram.

På greusa mellom Sachsen i nnit og BOhmen i Tsjekkoslovakia

strekker et fjelldrag seq i en lengde av l30 km. Navnet

på flelldraget er nrzgebirge (malmfjellene). Som navnet

antyder, har malmen vært rik på kopper og jern, sOlv,

kokolt og arsen, vismul, nikkel og uran. Gruvedriften

disse fjellene begynte allerede på slutten av middelalderen

o9 nådde sitt hevdepunkt på 1100-tallet. Driften gikk

seinere tilbake etter som gruvene ble uttemt, men helt

fram til våre dacer har det vært en viss gruvedrift i

området, siden 1945 hovedsaklig etter uranmalm.



De sbetegnejseg, ts cmerDtttet er r

r sem t day er r(•ye tmdat, Il.a. taledaccltud

cg ktglt. Allerede for flere hundre ar siden ble det i

gruvene i Erzgebirge Leskrevet en spesiell form tærInt


gruvedrbeidere. Sykdpstmen glkk undur ndvnet

h" /frd tysk "Der(krankheit") Llant arneiderne.

I sin berømte lærebok i oruvedrift oq metallurqj fra 1556

(Du re metallicd) Leskriver Nooroius Ta-gricold grnve-

arbeiderhes mdnge helseprendemer, og denne spesielle ferm

for tæring hos grnvearbeideren ble beskrevet slik av

Agricold: "Noen gruver er sa tørre at de er helt fri for


vann, og denne tørrheten forarsaker stor skade pa arbeid-

erne, for støvet som virvIes opp ved arbeidet i f)ellet

trenger ned i luftveiene, og forarsaker pustetsvær og den

sykdommen som grekerne kaller asthma. Dersom stevet har

tærende egenskaper, spiser cicæ vekk lunyene og setter i g - J

tæring i kroppen. I gruvene i Kdrpatene kan en saledes

firre rner scm har vært gift med sju menn: Alle er


blitt revet Lort i en alt for tidlig alder av denne frykt-

edige tææin en" ( 1 ). (Se fitt. 3).
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Dbt V.11 - tVorst 1>[.: slutten av forrige Lirbundre at enne

sykdommen dle nærmere undersøkt. De to leaehb HrtIng

oy Hesse utua i 1879 en grundig studie som påviste at

d•rgsykon i uruvebyen Schneeberg på den nordlige sidon

av hrzgodirge otte var lungekreft (24 ). Dei konkluderte

med at 781 av d(Cdsfallene blant gruveardetderne kom på

dbhs r guing. 'ildore 6fjerde de den takttakolse at kreft-

on tkke drvt ut fCr etter 20 års virke i gruvene.

De kom ouså med en rekke forslag til ,:wteidsmiljy,forhcdringer,

for om mulig å redusere forekomsten av sykdommen. Interessant

nok, larlpeker de også muligheten for at denne sykdommen,

forlden i andre uruvesamfunn, også kan finnes ellers i

industrien,under andre forhold. (Fig. 4).

Der Lungenkrebs, die Bergkrankbeit iii den


Sebneeberger Gruben.

Vori

lirrgInt Dr F.11. IllArtInc in 5,-)111. nd

ond

nrk,..Int Dr. W. Mene in Sch•.inent-  at

Vierrelpluesschrift (ur geriellthelle Medicin und ofTentliches Simuicy.e,,cn

Neue dolge 3011879) 296-309. 3.1(1879) 101-132. 3111))79) 312•337

Endergebniss.

Die yon ns vbrgenominenen Uriters nu],unTn und Ilitleinblungen

bestaligien zunaiiiist in yollern Cinfange den bereits V(iF heibe
ven dabren vn 10cr Vt,11 lIns allfgestelllen

in den Graben bei Sehneeberg endeinierb yorboninande

Beighranlibeit i>t 1,rimarer Lungenkrebs, und eirea 75 pnt. der To-

,dusf;1111. ;:ttf i LI-t± Reelinung.

Weiierbin syneerinittelt:

Die Kranlebeit tritt auf ab Lyinplicisarkuni eder, in sehr  sel-
U-in Fallen, als Ehdotbeleareinorn; beide Formen gebeien zusiannnen

und gehen stets von den BronenillymphdrLiien aus ').

Alle biesigen (drabenarbeiter, welebe niebt verungluelien, nibir

sagen dur(li eine intereurrente Erankbeit binweggerafft

veIe slIir>lil ztu Lungenhiebs zu Grunde.

-I) Her 1rntiiit der graubbeit eifolgt 20jidiiigum
Anfaliren, ineist selten erst naeli 50jahriger 1i.tigheit in der

ur

Fig. 4. Warting og Hesses hovedkonklusjoner i artikkelen

om "bergsyken", som ble publisert for 100 år siden.



- 17-

Irarting og Hesse mente at bergsyken utviklet seg som en

ondartet vekst i lymfekjertlene som omgir bronchiene (luft-

rørenc). Etter hvert som mulighetene for å mikroskopere

menneskelig vev ble bedre, fant Arnstein i 1913 at kreften,

i alle fall hos den ene gruvearbeideren han undersøkte,

haddu oppstått fra plateepitelet i lungen (10 ). Arnsteins

funn ble bekreftet i 1926 ved en omfattende studie av de

gruvearbeiderne som døde mellom 1922 og 1925 i Schneeberg.

Nan fant at i alle fall 13 av 21 dødsfall skvIdtes lunge-

kreft utgått fra epitelet (39 ).

På sørsiden av Erzgebirge, i Tsjekkoslovakia, ligger den

gamle gruvebyen Jåchymov, tidligere kjent som Joachimstal.

Det var malm (uranDekers) herfra som Narie Curle benyttet

da hun sammen med sin mann påviste eksistensen av to nye

radiaktive grunnstoffer, polonium og radium, i 1898.

I Jåchymov var bergsyken også kjent blant arbeiderne. Dens

oksistens ble nnidlertid benektet av de lokale legene, selv

etter flere forespørsler, første gang fra W)rting og Hesse.

Først i 1932 ble den første undersøkelson av gruvearbeiderne

i jåchymov publisert ( 36). Det ble funnet at 9 av 19 gruve-

som døde i tidsrommet 1929-30, døde av lungekreft.

Arsaken til de mange lungekrefttilfellene blant gruve-

arbeiderne i Erzgebirge var lenge uklar. nrting og Hesse

var nokså sikre på at det var arsen som var "den direkte

skadelige årsak". Seinere ble det pekt på muligheten for

at dut kunne v±re en eller annen "organisert gift" eller

gjærsopp, som det fantes rikelig av i de fuktige gruve-

gangene ( 10).

Omkring 1920 ble radioaktiviteten for første gang brakt på

banc som årsak. Det skjedde først i on artikkel skrevet

av en legmann ( 19). I 1924 ble denne muligheten nærmere

drøftet av Ludewig og Lorenser ( 33). Det var blitt påvist

et høyt innhold av radiaktivitet i luft og vann i ScInleeberg-

gruvene. Ludewig og Lorenser konkluderte slik: "Ved det

høye nivået av radiumemanasjon i gruvelufta, kan det ikke

sees bort fra at en stadig innpusting av denne lufta kan
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være medansvarlig for oppstaelse av lungekreft". Eac: 1936

til 1939 utførte Pajewsky grundi go studier av Letydningen

av radioaktiviteten i Schneebera-gruvene for utvikling av

lungekreft-tilfellene der. Også han konkluderte med at

"innpusting av omanasjonholdig gruveluft ikke kan bestrides

som i det minste Prn av årsakene til sykdommen" ( 37).

I en kritisk studie av problemet med de mange lungekreft-

tilfellene i Jachymov og Schneeberg fra 1944, gt.r det

imidlertid fram at arsakene fremdeles var uavklart ( 32).

Lorenz pekte i denne artikkelen på mange mulige årsaker:

Pneumokoniose (støvlungesykdom), kronisk irritasjon for-

årsaket av luftveissykdom, arsen, forskjellige former for

radioaktiv stråling og arvelige faktorer (inngifte i

avsidesliggende grgvedistrikter).

Fram mot 1960-tallet var det ikke kommet pålitelige

rapporter om tilsvarende overhyppighet av lungekreft fra

andre gruvesamfunn. Sykdommen ble regnet for å være sær-

egen for gruvearbeiderne i Erzgebirge ( 19). Årsaken

regnet man med måtte være å finne i 1okale forhold ved den

radioaktive malmen. Sykdemmen ble derfor ofte betegnet

som Grgvearbeidersykdommen i dnchvmov og/eller Schneeberg.

Iså slutten av 1950-tallet, men særlia på 1960-tallet,

Leavnte det så å komme rapporter om overhyppighet av lunge---

kreft blant gruvearbeidere fra flere steder i verden, i

forskjellige typer gruvedrift, f.eks. engelske jernalans-

gruvearbeidere, nord-amerikanske koppergruvearbeidere,

videre fra jerngruvearbeidere i Frankrike og gullgruve-

arbeidere i Afrika ( 11).

Fdere nord-amerikanske undersøkelser av urangruvearbeidere

på 1960-tallet påviste at det var en årsakssammenheng

mellom radioaktiviteten i gruvelufta og oppståelsen av

lungekreft (6,34,51).

I en kanadisk undersøkelse av forekomsten av lungekreft

hos flusspatgruvearbeidere (50 ) ble det pÅvist at radio-

aktiviteten i gruvelufta kan være relativt høy selv om



uranmengden j fjellet er sparsom. 110d dette kom radiaktiv

gass som årsak til lungekreft, også ved alminnelic gruve-

drift, inn i diskusjenen med full styrke.

På denne tida var dut vel kjent at tobakksrøykinc var

forbundet med V.kt risiko for å få lungekruft. Spørsmålet

um gruvearbeidernes tobakksforbruk kunne forklaru over-

hyppigheten av Jungukreft ble derfor grundig drC,ftet.( 9 ).

Det ble konkludert mcd at tobakksr vkiugen alene ikke kan,

forklare overhyppigheten. Det ble påvist at ikku-ry1;ykende

gruvearbeideru også hadde en økt risiko fur å få lunge-

kreft (23).

Teorien om at ovvrhyppigheten av lungekreft blant en del

gruvearbeidere er forårsaket av radioaktjv €tråling, er

nå alment godtatt. (16,4). Forskningen de siste 10-15 år

har konsentrert sec om å analysere hvordan radioaktiviteten

samvirker med cventuelt tobakksforbruk, og hvor stor faren

egentlig er, uttrykt i risikoberegnincer (5,7,9,40).

Svenske forskere har ytt vesentlige bidrag til den inter-

nasjonale diskusjonen som nå pågår emkrinc disse preblemene

(12,18,21,22,41).1 :1orcehar det hittil nesten ikke vært drevet

epidemiologisk fcaskning ernkring kreftforekos.st blant

gruvearbeidere.

Til slutt må det understrekes at det ikke er arbeidet under

jorda i seg selv som kan medføre økt sannsynlichet tj1 g få

lungekreft. flos kullgruvearbeidere f.eks. ( 38) er det

ikke påvist nocn klar overrisiko for denne kreftsykdommen.

Men så er da også njvået av radioaktiv cass i kullgruve-

ganuer blitt funnet å være lavt (20 ).
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theron og deres datterorclukter

Sun, fidligere ncvnt, finner man så å si over alt uran

og thorium i små mengder i jord og stein. I spaltingskjedene

til uran og ihorium forekommer den radioaktive edelgassen

rddon. Denne gdssen forekommer naturlle i små meneder i

naturen. Den radonisotopen som er medlem av urankjeden,

betegnos som radon-222. Radonisotopen som forekommer i

thoriumkjeden kalles radon-220. Av historiske årsaker

betegnes ofte radon-222 som radon, mens radon-220 ofte

kalles thoron. I hegynnelsen av dette århundret ble gassen

kalt radiumemanasjon.Det var denne gassen som, slik vi

har sett, ble satt i forbindelse med overhyppigketen av

lungekreft hos gruvearbeiderne i Frzeobirge fra begynnelsen

av 1920-tallet.

I ndturen trigis radon- 09 thorongass direkte fra urufnen

eller Ises eFp i grunnvannet. I en gruve vil gassen

slippe ul i gruvelufta enten fra steinene direkte eller

fra vannet i dc underjordiske årene. På grunn av den store

bruddoverflaten i forhold til luftvolumet i en eruveeang

vil konsentrasjonen av radongass kunne bli mange ganger

større her enn ute i friluft.

Fdelgassene radon og thoron er imidlertid fortsatt

uslabile og vil spaltes videre til sine såkalte datter-

produkter. Radon (radon-222) har en halveringstid på

3.82 dager, det vil si at det tar 3.82 dager ti] halv-

parten av en viss mengde atcmer er blitt spaltet til sitt

datterprodukt. Det første datterproduktet er polonium 218,

etter angivelse av en alfapartikkel. Theron (radon-220)

har en betydelig kortere halveringstid, kun 55 sekunder.

Fatterproduktet her er nolonium 216. Disse datterproduktene

cr imidlertid fortsatt ustabile og vil spaltes videre

under angivelse av radioaktiv stråling. For nærmere detaljer

om spaltingskjedene til uran og thorium henvises det til

vedlegg 2.
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dlinInusproiakten( 1-(M(') ttl rddcn thoron er

fkkb 1enuer gi:3;dt(mer, men metalliske lormir sor g)0rne

fester reg ttl rwrrc te everflate, f.oks. tli stevpartiklor

lufta Glicy . gruidgdncem.

En (:1"cv1-1)(.drn vil puKte inn denne luftd, som inneholder

fric rddunt();Hei-,evt oys thorondteurn en de metalliske


spdltningspredukten6 (detrene) enten i fri form eller

bundet Li] st.opdrtiklene i luftd. Cassen vil leses opp

vevene i kroppen etter c'tha blitt tati opp fra lungene.

Noen av spdltningsproduktene vil sotte seg fast i luft-

veiene, enten dlene eller knyttet til støvpartiklene.

Det var først emkring 1955 at det ble eppdaget at det

ikke vdr rddongdssen i seg selv, men datterproduktene, som

var c:f-ftdkhntil everhypylgheten gv lungekreft blant gruve-

dricUderc (28,30). nefljOrn gdnsen hadde vært den viktigste


fdkioren, skulle iikke lungene ha lItt vesentliu sterre

stioc‘led0seenn kruppens vev forevrig, i det radon raskt

blif tatt oss fra lungene til blodbgnen oq videre ut i

kroppen. Ddtttm-prelukteno Idir iffidlertid avsatt i

luftveiene, o(i Uet er de som gir den heye str[dedosen

til luftvel epitelet som kdn fortrsake kreftutviklingen

her.

Forskningen hdr i stor grad konsentrert seg om radonn

(radon-222) og rddondøtrenes helseskador, slik vi egst)

har vært imne pf) i den historiske oversikten. Det fore-

ligger derimot 1-7(studier om thoron (radon-220) og thoron-

detrenes biologiske virkninger (45). 1 en hok om thorium

utnitt i 1966 (2) (tfufdet fram at svært lite er kjent om

thcron og thoron-d0trencs eventuelle kreftfremkallende

egenskaper. Den eneste studien som inntil da var blitt

gjort pr(en stemre gruppe mennesker eksponert for thoriuffl,

tbemcm og ti.orcn-detre i industrien, ide utført i 1955 (3).

Det har ikke vært muli 1)finne epidemieloginke under-

seitelser utført siden.



Stud er dv rddons, thorcns og deres datterproduktors

opptdk frd juftveiene og deres fordeling i kroppen (29)

har vist at for radon-dttirenes vedkommende er strle-

deseh til dndre yev enn hrenchiene/longene liten. rien

når del gjelder thoron-dOttene, er forholdene noe anner-

ledes. Dosen til bronchiene/Igngene blir fortsatt

belydelig, men dosen til henoverfldten og nyrene 111:også

tas i hetrdktnind. På grunnldg dv disse studiene hle

kreftfermer utgått fra lungene, hein og nyrenc antdtt

først og fremst å være av interesse i denne onders(tkelsen.

I tillegg kemmer så de kreftsykdemmer, nevnt i avsnitt

II. 3, som kdn ut1C,ses av ytre hestråling.
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Strålingen i Fensfeltet

Det foreligger en rapport om den naturlige strålingen i

Pensfeltet (46 ). Utførte målinger av qammastrålingen

en meter over bakken viser at variasjonene innenfor feltet

er betydelig, avhengig av hvilken bergart som finnes i

grunnen. Den høyeste verdien ble forøvrig funnet inne i

Pengruva (jerngruve nedlagt i 1927). Nivået i området hvor

Søve gruver lå, målt en meter over bakken, var relativt

lavt, omkring 2-5 ganger det som er vanlig ellers i landet.

(Personlig meddelelse fra S. Dahlgren).

Målinger av radon-og thorondøtre i nedlagte gruver i Fens-

feltet er vist i tabell 1. Scm man ser, er nivået

av thorondøtre særlig høyt inne i de nedlagte jerngruvene.

I Tuftestollen og gruva, som begge hørte til Søve gruver,

er det radondøtrene som viser de høyeste verdiene.

Stranden har også heregnet stråledosen til tidlioere gruve-

arbeidere ( 46). Resultatene av beregningene sees i

tabell 2. I Fensgruva og Søvegruva ble dosen til gruve-

arbeiderne anslagsvis 50 ganger høyere enn til befolkningen

forøvrig i landet. I et dagbrudd vil utluftingen være

betydelig bedre enn inne i en gruve, og stråledosen til

arbeidere vil her bli atskillig lavere.

Tabell 1. Radon- oq thorondøtre i nedlagte gruver i

Fensfeltet (46).

Gruve

Antall Radondøtre (DtiDt-3) Thorondøtre (Bgm73)
måle-
punkter min. max. middel min. max. middel

Tufte- 8 220 1750 800 17 42 30
stollen

Fensgruva 4 220 590 420 670 800 740

Søve gruver* 5 1900 8000 4500 30 60 45

Anslåtte verdier kalkulert utfra rådata fra instituttets

målinger i 1959.
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Stranden h(11- ned Ut fçr triS i inger av 0:ismast i5 i I ng, radon-

og thurondiltro i hus pU hensfeltet. 1:1dere fl. in han gjort

keregner av des strUiddosen som be1oere na f e 1 tet mof tar.

For nwrslere jer henvises det til den refererfe rapporten.

7.

Ved orsvor 11s det drevet etter ticL. dette

Inetal 1 et. i ftkonde orad er blitt mi ti bruk i industrien,

or det blitt qjort on del forskning for a underog4.0 om det

kan hd hel seskdedise virknincer. Det er hit tj 1 ikke framl-

k ifiodmet datd scl tydor pa at niob kan forarsdke kref t . het-

idir d tert Mi unders1roket at unders(!ke1seo s r 1 jort pa

relativt fU n io1for1 inde1s0r, hovedsak ttg peht ak 1or id cm;

nisUdtes ( 43 ) .



111. LNI)S4SØKELSE AV YBrfifSMRSSO:iST nr). fIbblflEPS

AkHEINERE VED SCVS ONUTER

. Problemstining

Undersytke1sen har som form:',1T sbudere kreftforekomsten

en gruppe arbeidore som ble eksponert for ioniserende

strUling i en begrenseb tidsperiode fra 1951 til 1965.

	 4r •n..• 11.. •

Fig. 5. Norsk Bergverk A/S, Søve gruver. Tettbebyggelsen

i Ulefoss sees i bakgrunnen.
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2. 1(iy E;(tk emiq n 00,;et

a I•etodun fer uncersøkel sen

I epi(itrNioicgien brukes betegnelsen kohort om en under-

sØkelscsgruppu hvOr alle som inngår i gruppen hdr ett

eller flere felles trekk. I den gruppen vi undersøker,

er kun ett trekk felles for alle personene: alle har vært

ansatt ved Søve gruver. Vår kohort består av alle som har

vært ansdtt ved bedriften i kortere eller lengre tid.

1letoden som 110 valgt, betegnes som "kohort-undersøkelse".

Hensikten med en kohort-undersøkelse er å studere om fore-

komsten av sykdom i undersøkelsesgruppen atskiller seg fra

forekomsten i en sammenligningsgruppe, f.eks. ldndets

befolkning, over en viss tid. I yrkesmedisinsk sammenheng

er prohlemstillingen vanligvis om det er noen sammenheng

mellom det gruppen har vært utsatt for i arbeidslivet og

opptreden av sykdom. For å studere denne type spørsmål

vil det oftest Være nyttig å dele opp gruppen i mindre

undergrupper, etter hvilken type og grad av eksponering

som ur aktuell å undersøke virkningen av. Det er opptreden

av kreftsykdommer som skal undersøkes i vår gruppe. Alle

nye krefttilfelle som.blir påvist i Norge, blir registrert

i Kreftregisteret ved Radiumhospitalet i Oslo. Det er

derfor ikke nØdvendig å gjØre noen slags helseundersøkelser

av personene i et slikt undersøkelsesopplegg.

Antall krefttilfelle i undersøkelsesgruppen må så sammen-

lignes med noe, f.eks. gjennomsnittet i befolkningen, even-

tuelt inndelt i kvinner og menn. Yreftregisteret har data

for forekomsten av såkalte insidensrater av alle former for

kreftsykdommer frd 1953 ( 14,15), beregnet på aldersklasser

i befolkningen. For hver person i Norge er det derfor

mulig å regne ut hva vedkommendes risiko til å få en bestemt

kreftsykdom er i hans alder og i det spesielle året, basert

på det som er gjennomsnittet blant alle personer i hans

alder (f.eks. 50 år) i det året (f.eks. 1965). På dette

grunnlaget kan man beregne hvor mye kreftsykdom som kan

ventes i en undersøkelsesgruppe, basert på ldndsgjennom-

snittet. Regnearbeidet er meget omfattende for større
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undersøkuJ d, Jdr og r(?:derrou utfyt

Det ventudJ. t 11 k«n sT( sdnerlim J Ilc antall

krefttilfor t unde t kelsesgrurl_d2n, som mav 	 n id-tde ut

av Kreftregtst(ooL. Forholdet mellom ventet dntd11

(ekspekt(od r) kruftt ilfelle og inntruffet (oir.rvol 0)


antall kolles 0/E ratio oct kan være et uttrykk for den økte

risiko fer sykdom son eksponering medfører. For n(rrmere


heskrivelsc dv metc'den hunvises det til spesiallitterdtur

( 31,3P?).

Opptreden av nyo krefttilfelle i underselsesgruipen er

blitt fulgt_ frd 1953 til utgongen av 1981. Fislkoon for

å utvikle en krehtsykdom ble beregnet fra vedkommondo persel

ble ansdtt eg til utganyen nv 1981, eventuelt inntil han

døde cller fikk påvist cn kreftsykdom, beregnet frd/t11

nærmeste 1. jdnuar eller 1. juli.

h. Undorsø: sosjrullun

Etter en C.iLtt.flee lutino fnnt man fram til 3 kilder r(od

navn pf: de dnsdlto. Fisse navnelistene ajorde det

å konstruere on liste med navn heskjeftigote vod


Søve pruver.

Dette var kil nk:

Lønns- ug frukkoepg ve A/E Norsk Hergverk fra 1957


til 19b6. Disse eppavene ga opplysn naer

var dnsatt og deres arsettelsestid i 19h7-6o.

Arbeid5;qiverprotokoller ved Nome Tryydekontor fra i"0-ene

1953 og 1954. Disse 11e benyttet etter tillafelse fra


Rikstrygdeverket. Arbeidsgiverprotokollene fra de dndre

arene vdr mdkulert.

En udatert liste uver gratulanter til en av stilturnes

fødscIsdaq, oppbevart hjemme hos en av gruvearLcIdernes

tillltsmonn.



Ved hjelp av dette materialet Lle naYnene på 468 tddligere

ansatte ved A/S Norsk Pergyerk funnet, både arLeidere og

funksjonærer. Era anleggsåuvne 1951-1952 og driftsårene

1955-1956 manglet opplysninger om ansatte personer. I


anleggsårene var arloidsstekken liten, 22 personer var ansatt

i 1952.

Alle arbeiderne ved A/S Norsk Rergverk ble tildei t et arbeids-

nummer, som er regtstrert på lønns- og trekkoppgaveme og på

gratulasjonslisten. Ved å rekonstruere listen over arbeiderne,

med deres arheidsnummer, var det mulig å få en viss oversikt

over hvor mange navn man tkke hadde greid å få tak

Antallet ligger på rundt 40.

Om disse 40 personene vet man at de alle må ha Legynt og

sluttet, enten i tidsrommut 1951-1952 eller 1955-1956.

flehar altsc=ialle vært ansatt forholdsvis kort tid, maksi-

malt inntil 2 år, sannsynligvis Letydelig kortere ttd for

de flestes vedkommende.

Av de opprinnelige 408 personene som en hadde navnene på,

var det 6 nersoner som det ikke var mulig å identiffsere,

og disse måtte ekskluderes. Alle disse 6 hadde vaxt ansatt

kun kort tid, bare dager eller uker.

Ved hjelp av dlrekte intervjuer, spørreskjema og telefor-

tntervjuer ble alle do gknværende 402 personer eller deres

pårørende kontaktet for å bringe ansettelsestid vod Søve

gruver, arbeidsoppgaver der, yrkeshistorie forøvrig og

røykevaner, på det renv. fel viste seg at 50 tidlt gere

ansatte ved A/S Norsk bergverk aldri hadde arbeidet på

Ulefoss, og disse ble også ekskludert fra undersøkelses-

gruppen. En kvinne ønsket ikke å gi opplysninger.

Vi han da konkludere med at vår kohort består av knapt

400 personer. Ved hjelp av de tre kildene med navn ble det

mulig å identifiscre 352 av dem. Vi vet at vi har fått med

alle som har arLeidel i to år eller mer ved Søve gruver.

Det viste seg at 87 av disse hadde avgått ved døden innen

31.12.81. Ved hjelp av opplysninger fra arbeidskolleger og
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pårørende var det mulig å rekonstruere tidligere yrkeshistorie

og arbeidsoppaaver ved Søve aruver for samtlige av disse.

Røykevanene ble også kartlaat for alle, bortsett fra to personer

(en kvinne, og "Onmann som forulykket i 1962). En gjorde ingeL

anstrengelser for å bringe dødsårsak på det rene i denne

intervju-runden.

De gjenværende 265 personer ble kontaktet direkte for å klar-

legge yrkeshistorie, arbeid ved Søve gruver og røykevaner.

Det ble ikke gjort noen undersøkelser av helsetilstanden.

26 personer ble intervjuet personlig av prosjektlederen for

også å klarlegge arbeidsforhold og eksponeringsforhold i gruvo-

anleggene. De resterende 239 personer ble bedt om å fylle ut

et spørreskjema (se vedlegg 3). Etter to purringer returnerte

i alt 220 personer skjemaene i mer eller mindre utfylt stand.

En rekke av disse (ca. 60%) ble kontaktet over telefon for å få

ytterligere informasjon. Når det gjelder de 19 personene som

ikke svarte på de skriftlige henvendelsene, ble 16 intervjuet

over telefon etter å ha gitt sitt samtykke. De tre gjenværende

personene var det ikke mulig å komme i kontakt med.

Ved en slik kombinert intervjumetode var det mulig å få til-

strekkelige opplysninger om 261 av de 265 personene som var

identifisert og som levde (98%).

Det viste seg at kvinnene ved Søve gruver enten hadde vært

rengjøringsassistenter eller hadde arbeidet i kontorene. Ingen

av dem hadde arbeidet i gruvene, vaskeriet eller smelteverket.

Alle de 30 kvinnene ble derfor ekskludert fra undersøkelses-

gruppen for å gjøre gruppen mer enhetlig. I tillegg måtte

4 menn ekskluderes før den videre behandling av undersøkelses-

materialet, 3 p.g.a. utilstrekkelige persondata og 1 p.g.a.

flytting til Sverige. På dette grunnlaget var det i alt

34 personer som ble ekskludert, og undersøkelsesgruppen ble

bestående av 318 menn, derav 78 døde pr. 31.12.81.

Innsamlingen av opplysningene foregikk fra høsten 1981 til

sommeren 1982.

Før man gikk til innsamling av persondata hadde man fått Data-

tilsynets konsesjon til å opprette personregister.
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c. EkspenerIngsdata

a. Yrkeshisterie

Pe Jnsattes arbuid før og etter tida ved Søve gruver ble

ruaistrert. Fot kan være av interesse å se pt) hva slags


yrkur ellur arbeidsoppgaver særlig aruvearbeiderne Lle

rekruttert fra. I tabell 2 vises hva de 77 gruvuarbeiderne


vud Søve gruvur glerde 1 år før de ble ansatt vud Søve

gruver. fenne oppstillingen tør gi en viss pukepinn em

hverdan rekrut erinaen til gruvearbeideryrket fureaikk.

Tahell 2. Gruvearbeidernes arbeidsoppgaver ett år

før ansettelse ved Søve gruver.

Antall

Lyn • sI/ (arbeid over jorda) 31

Cruve- ed tunnelarbeid 18

Jord- og skugsbruksarb•id 13

Annet in ustriarbeid 7

Diversc 8

1c(u:imun 77

Ansettelsustid 09 yrke ved Sove gruver kunne finnes i

lønns- og trekkeppgavene for de aller flestes vudkommende.

Opplysningene Lle bekreftet og utfyllt ved intervjuene og

spørresklumaene. For arbeidere som hadde forskjellige

jobber ved gruva, ble den jokben han var lenast i brukt

sem yrkesbeteanelse.

Tida de ansatte arbeidet yed de forskledliae avdelingene

i Lodrfflun ble anslått så nøyaktig som mulig i måneder.

Anslaaot ble gjort på grunnlag av opplysningene om

ansettelsestid o9 opplysninger fra de ansatte selv eller

deres arlbadskolleger. Lor ansatte som hadde vært

beskjeftiget kun ett sted hele tida, f.eks. i gruva, kunne

anslaget gjøres temmelig nøyaktig. hår det gjelder

petsoner som f.eks. hadde arbeidet Lide i gruva, Tufte-

stellen ug i daabruddene, ble anslaget mindre nøyaktig,
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mcn vanligvis innen I noen få måneders margin.

Tabell 3 viser hvordan de 318 menn som v[Irt materiale består

av, fordelte seg på ulike vrker/arbeidsoppgaver ved Søve

gruver.

Tabell 3. Fordelingen av 318 ansatte ved Søve gruver i

yrker/arbeidsoppgaver.

Gruvearbeidere 77 mann

Vaskeriarbeidere (oppredningen) 38 mann

Ferroniobarbeidere 16 mann

Vedlikehold m.m. 158 mann
(reparatører, snekkere, maskinkjørere,
laboratoriearbeid, anleggsarbeid)

Arbeidsledere og kontorpersonale 29 mann

Tilsammen 318 mann

S. Eksponering ved Søve gruver.

Etter samtale med nærmere 30 tidligere ansatte ved Søve

gruver, både arbeidere og funksjonærer, om hvordan arbeidet

ved gruveanleggene foregikk, har en dannet seg et bilde av

den eksponering som de forskjellige arbeidsoppgaver førte

med seg. Det har dessverre ikke vært mulig å fremskaffe

resultater av målinger som måtte ha blitt gjort den tida

bedriften eksisterte, bortsett fra målinger av den radio-

aktive strålingen.

Det ble lagt vekt på å karakterisere støv- og strålings-

eksponeringen mest mulig nøyaktig.

Støv


Malmen ble brutt på tre måter:

1. Fra dagbrudd, i hovedsak Cappelenhruddet, med mindre

tilskudd fra det nærliggende Hydrobruddet.
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2. Fra Tuftestollen. Det ble skutt en 1000 meter lang

tunnel inn i fjellet fra Norsjø-sida, og innerst i

denne stollen ble det brutt noe stein. Denne malmen

var imidlertid ikke så rik på niob, så aktiviteten i

dette bruddet var ikke stor. Bruddet synes å ha blitt

drevet fram til 1964.

3 Fra "gruva". Fra 1957 til virksomheten ble nedlagt i

1965 var det den underjordiske driften her ned til

135 meters nivå som ga de største steinmassene. Det

framgår av fig. 6 hvordan de forskjellige underjordiske

bruddene lå i forhold til sjakttårnet og Cappelen-

bruddet (C I). Det henvises også til kartene i vedlegg

4 og 5. Disse kartene, som her er nedkopiert, er

vennligst blitt stilt til disposisjon av bergmester

Johnsen.
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Arbeiderne i disse bruddene ble utsatt for støv. I dag-

bruddene ble det boret og lastet tørt, med en god del

støvføyke til følge. I Tuftestollen foregikk imidlertid

boringen og lastingen først etter vannspyling. Støvekspo-

neringen ble derved redusert. Tuftestollen ble ventilert

ved at frisk luft ble blåst inn mot "stuffen" (stedet der

boringen og skytingen pågikk) gjennom et rørsystem utenfra

med diameter på 40-50 cm. Gassen etter skytingen og etter

diesellokomotivet som gikk inn i stollen, ble dermed blåst

u t.

I gruva var fjellet vått, men fortsatt kunne det bli en

viss støvdannelse ved boringen og lastingen. Det sto en

knusemaskin, en pralmølle, nede på 100 meters nivå og denne

støvet også noe. Alle maskinene (dvs. lastemaskiner,

lokomotiv, bormaskiner og mølle) ble drevet med elektrisk

strøm.

Gruva ble utluftet med en vifte med kapasitet på 20 000 m3/time,

som var plassert på toppen av en ventilasjonssjakt som sto

i Forbindelse med hallene og bruddene i gruva. Denne venti-

latoren suget luft ut av gruva. Frisk luft kom ned gjennom

hovedsjakten. Tilførselen av frisk luft gjennom sjakta

kunne forbedres ved å la sjaktheisen gå opp og ned noen

ganger. I hallene kunne en merke trekken fra ventilasjonen,

og utluftingen synes å ha vært relativ god i de sentrale

deler av gruva. En kan regne med at volumet av gruva var

omkring 75 000 m3. Ventilasjonssystemet skulle, basert på

disse opplysningene, greie et luftskifte på ca. 15 minutter.

de mer avsidesliggende gruvegangene trengtes ekstra venti-

lasjon. I ortene ble det benyttet 3 propellvifter, hver

med kapasitet på 4 500 m3/t. Viftene ble både brukt til

å suge luft fra bore- og skytestedet og blåse luft inn i

orten.

Mest effektiv ble utluftingen av skytegassen når lufta ble

blåst inn.

Temperaturen i gruva holdt seg nærmest konstant på +7°C

året rundt.
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Opplysningene om ventilasjonssystemet er gitt av flarald

flalvorsen, som var elektrikerformann ved Søve gruver.

Etter å ha blitt brutt, ble steinmassene transportert til

oppredningsavdelingen, vanligvis kalt vaskeriet. Her ble

steinen først knust. Stein fra dagbruddene var tørr når

den kom i mølla, og kunne støve betydelig. Mesteparten av

steinen var imidlertid våt, og dette begrenset støvutvik-

lingen. Et par mann arbeidet i knuseren.

I selve vaskeprosessen ble det ingen støvutvikling, den

oppmalte malmen var hele tida tilsatt vann. Dessuten var

det god gjennomtrekk i vaskeriet. Konsentratet ble så

tørket, seinere veid og så lagret i siloer. I tørkeavdel-

ingen støvet det rikelig både fra tørka, vekta og siloen,

men her arbeidet det kun et par mann.

Porkonsentratet fra vaskeriet med et Nb205-innhold på omkring

8% b1e kjørt til Norsk Hydro, Herøya, Porsgrunn, til videre-

foredling. Eksportvaren inneholdt omkring 50% Nb205.

I 1957 startet Søve gruver en ferroniobfabrikk for ytterligere

foredling av konsentratet. I dette smelteverket var det en

god del støvutvikling fra knuseprosessene. Arheiderne hadde

fått beskjed om å bruke maske, men det ble slurvet med dette.

Støvet var rikeligst rundt knuserne, men ble også hengende

i hele fabrikklokalet. Støvet var en blanding av nioheksyd

og ferroniob. Det var avtrekksvifter i taket, etter hvert

ble det også montert kanaler bort til knusemaskinene. En

har fått et bestemt inntrykk av at ventilasjonen ikke var

god nok til å forhindre at arbeiderne i stor utstrekning

ble støveksponert.

Vi har regnet med at gruvearbeiderne, de som sto og boret,

skjøt og lastet, har vært eksponert for støv og skytegass,

mens andre arbeidere i gruva og stallen, som reparatører,

elektrikere osv., ikke har vært det. I vaskeriet har vi

regnet arbeiderne ved knuseren som steinstøveksponert,

videre må arbeiderne i tørka ha vært niobstøveksponert.

Det samme gjelder arbeiderne i smelteverket. Vaskeri-

arbeiderne synes ikke å ha vært støveksponert.
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Roherten ble inndelt i 4 grupper etter hvor lenge su[v-

eksponeringen varte.

Aslbst Ile Lbukt sporadisk, 14.a. til reparasjon av lageret

steinknuseren som sto nede, på "100-meteren" i gruva.

Radioaktiv strå1ing

Etatens institutt for stralehyl ene utførte enkelte malinger

av alfa-aktiviteten i bOm i gruva og den eksterne gamma-

stralingen i 1P59 (ikke pubmisert). Ved å bruke disse ra-

data har laLoratorieførstefysiker Erling Stranden ved

dette instituttet beregnet den kortlivete alfa-aktiviteten

og gammdstralingen,slik det fremgar av tabell 4. Dinne

&Ilingene er beheftet med en rekke usikkerhetsmomenter.

bet henvises Lil referanse nr. 42 for en nærmere drøfting

isse usikkerhetsmomenter.

Den samlete (akkumulerte) dose alfa- og gammastråling ble

sa beregnet for hver enkelt arbeider basert på gjennesinniLts-

verdieno i tabell 4 og antaLL arbeidstid i måneder i de

forskjedlige dvdelingene i bedriften.

TaLell 4. Mglinger av radon- og thoron-døtre og gamma-

stråling i gruva i 1959 (Lerecinot av Stranden).

Radon-døtre Thoron-døtre Gammastråling

WL WL prad/limo

Maksimum 2.2 0.2

Minimum 0.5 0.1

Gjennomsnitt 1.0 0.2 400

Beregningene ile videre Lasert på ytterligere to forutset-

ninger; at alfa-aktiviteten i Tuftestollen var halvparten av

aktiviteten i gruva og at gammaaktiviteten i Tuftestollen og

fabrikken var 100 prad/timu. I alle andre steder i


bedriften ble strlingen antatt a være som normal bakgrunns-

straling og satt lik null. Kohorten ble delt inn i 5 grupper

etter beregnet alfa-dose og 3 grupper etter bereunet qamma-dose.
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y. Tobakksforbruk.

opplysninger om tobakksfortruk lot seg framskaffe hos alle

identifiserbare menn i kohorten, bortnett fra 5 mann.

Materialet inneholder opplysninger om mengde tobakk som har

vært brukt opp qjennom årene for hver enkelt, hva vedkommende

har røykt eller brukt av tobakk, og når tobakksforLruket

begynte, evt. opphørte.

På grunnlag av disse data ble den totale dose tobakk som

hver enkelt hadde forbrukt i sitt liv, inntil utgangen av

1981, beregnet i gram.

Kohorten ble delt inn i 3 grupper etter beregnet livstids-

dose i gram.

Arbeidet med å karakterisere hver enkelt arbeiders ekspo-

nering ble i sin helhet utført før materialet ble sendt

til Kreftregisteret til databehandling og identifikasjon av

de kreftsyke. På denne måten unngikk man at kunnskap om

krefttilfellene skulle påvirke eksponeringskategoriseringen.

d. Statistikk

For å kunne vurdere om resultatene kan skvldes tilfeldig

variasjon, er de viktigste resultatene underkastet en enkel

statistisk bearbeidelse basert på en såkalt Poisson for-

deling. Når det på grunnlag av denne beregningen framkommer

en liten p-verdi (dvs. p mindre enn f.eks. 0.05), betyr det

at sjansenefor at et resultat skyldes rene tilfeldigheter,

er små.
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e. Pesultater

Pesultatene av denne undersøkelsen blir presentert som

iorholdet mellom observerte antall krefttilfelle (0) 0(1

ventede antall krefttilfelle (h) på grunnlag av gjennom-

snittet i den mannlige befolkningen i Norge. Gruppen ble

fulgt fra begynnelsen av 1953 til utgangen av 1981.

Thbell 5 viser fcxholdet mellem observerte og veneje til-

felle av alle kreftformer samlet. Som man ser, ble det

funnet alt i alt 24 tilfelle av kreftsykdom, mot 22.81

vuntet. Tabellen viser at hos gruvearbeiderne er det en

markert overhyppighet av kreftsykdom. I denne tabellen er

også den totale dridelighet i kohorten tatt med. Tallene

for dun totale d:idelighet viser at 78 ansatte er avgått

ved dY,den, mens det ventede tall er 67.86.

De 24 krefttilfellene var fordelt slik når det gjelder den

nærmere diagnose: 12 var lunuekreft, 3 blærehalskjertel-

kreft, 2 tykktarmskreft og 5 andre tilfelle fordelte seq

på hver sin diagnose. Det var to tilfelle av leukemi

(hlodkreft) mot ventet 0.7. Begge disse arbeiderne hadde

vært ansatt i vaskeriet og hadde ikke blitt karakturisert

so• hverken alfa- eller gammastrålebelastet.

Det ventede antall lungekrefttilfelle i hele studiegruppen,

hasert på risikoen i den gjennomsnittlige mannlige norske

befolkningen, er 2.96. Tolv ansatte hadde fått påvist

lungekreft inntil slutten av 1981. Dette cir et forholds-

tall mellom observert og ventet på 4.05. (Statistikk:

;c (1) = 5.79, p = 0.008 en-sidig).

I tabell 6 kan man se hvordan disse lungekrefttilfellene

fordeler seg på de ulike yrkesgruppene ved bedriften.

Tabellen viser at det er blant gruvearbeiderne man finner

den markerte overhyppigheten av lungekreft (9 tilfelle mot

0.81 ventet, 0/E = 11.11).
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Tabell 5. Observert (0) og ventet (E) tall for total dødelighet og alle
krefttilfelle i studiegruppen, fordelt på de ulike yrkeskategorier.




Yrkeskategori Antall Alle dødsfall Alle krefttilfelle Personår




ansatte 0 E 0 E 1953-81

Gruvearbeidere 77 26 17.83 12 5.52 1717.0

Vaskeriarbeidere 38 8 9.47 5 3.22 941.0

Fabrikkarbeidere 16 5 4.38 1 1.50 376.5

Vedlikehold m.m. 158 33 28.59 6 9.98 3824.5

Kontor og
administrasjon 29 6 7.59 0 2.59 732.0

Total 318 78 67.86 24 22.81 7591.0
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Tabell 6. Fordelingen av lungekrefttilfellene blant yrkene i bedriften.





Personår
1953-81

Yrkeskategori Antall
ansatte

Observert

(0)

Ventet
(L)

0/E

Gruvearbeidere 77 9 0.81 11.11* 1717.0
Vaskeriarbeidere 38 1 0.41 2.44 941.0
Fabrikkarbeidere 16 0 0.16 0 376.5
Vedlikehold m.m. 158 2 1.24 1.61 3824.5
Kontor og
administrasjon 29 0 0.33 0 732.0

Total 318 12 2.96 4.05 7591.0

- 0.015 (en-sidig)
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Prosent
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ersklasser)

25
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20+ sig.

Fig. 8. Prcsentvis fordeling av sigarettrøykende menn i byer cg land-
distrikt etter daglig sigarettforbruk. Kreftregisterets tall i 2 alders-
klasser (52), tallene nederst fra Søve gruver uten aldersklasser.
Gruppenesprosentande1 angitt med tall.

Av figur 7 går det fram at den prosentvise fordelingen av

"nåværende" røykere og ikke-røykere i 1964/65 var 75/25. Det

tilsvarende tall for østlandets landdistrikter var 55/45 og

for byer i Sør-Norge 64/36.

I gruppen av gruvearbeidere var den prosentvise fordelingen av

"nåværende" røykere og ikke-røykere i 1964/65 så høy som 85/15.

Av figur 8 sees det at fordelingen av små-, middels- og stor-

røykere blant sigarettrøykerne ved Søve gruver ikke avviker-fra

den vanlige fordelingen i landet.

I tabell 7 sees fordelingen av lungekrefttilfellene i 3 kate-

gorier tobakksforbruk, basert på beregnet livstids-dose inntil

utgangen av 1981.
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Tabell 7. Fordelingen av lungekrefttilfelle i tre kategorier av tobakkeksponerina,

basert på beregnet livstids-dose inntil utgangen av 1981.





Kategori Antall Observert


(0)
Ventet

(E)
0/E Personår

1953-81

Ikke- oo sporadisk
røykere (1nntil 58 0 0.50 0 1397.0
20.000 g/livstid





Middels-rØykere
(fra 20.000 til 190




1.57 3.18 4514.5
200.000 g/livstid)






Stor-røykere
(fra 20.000 til 65 7 0.88 7.95* 1587.0
200.000 g/livstid)






Ukjent 5 0 0.01 0 92.5

Total 318 12 2.96 4.05 7591.0

= 0.026 (en-sidlg)
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3. Eonklusjon

Det henvises til refcranse nr. 42 for en nøyere diskusjon

av undersøkelsens resultater.

Undersøkelsen har vist en overhyppighet av lungekreft blant

gruvearbeiderne ved Søvc gruver. Det er derimot ingen

uverhyppighet av andre kreftformer. Det er interessant å

legge merke fil at det ikke var observert noen tilfelle av

skjoldbrukskjertelkreft. Det var to ansatte som fikk leukemi.

Begge hadde et arbeid sum synes å ha medført relativ liten

bestråling. Den ene var ansatt kun i 8 måneder, den andre

var ansatt i nærmere 10 år. Det er ikke mulig å trekke noen

sikre slutninger på grunnlag av disse to tilfollene. Når

0.6 tilfelle cr ventet, er ikke 2 tilfelle mer enn det

ti1feldigheter kan medføre.

Resultatene synes å vise at det er en sammenheng mellom alfa-

strlingoo forekomst av lungekreft; striveksponering og lunge-

kruft; og røyking og lungekreft. Sely om det var betydelig

flere røykere blant gruvearLeiderne ved bf:‘;vegruver enn sammen-

liknet med landsgjennumsnittet, kan ikke tolukksforbruket

alene forklare overhyppigheten. Rorklaringen ligger sannsyn-

ligvis i samvirket mellom flere faktorer: toLakksrøyking,

radioaktiv stråling, støv oq skytegass.

Et nærliggendL spørsmål er om det kan `ureligge en hittil

ukjent faktor som kan bidra til å forklare overhyppigheten

av lungekreft ved Søve gruver. Den kjemiske sammensetningen

av søvitt er ikke kartlagt fullt og helt. I vedlegg 6 er de

data om søvitts sammensetning som er publisert, satt sammen.

På grunnlag av de data vi sitter inne med, har ikke vi kunnet

peke på noen bestemt tilleggsfaktor. Heller ikke gir under-

søkelsen noen holdepunkter for at niob skulle være kreft-

fremka1lende.
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Forklaring av  faguttrykk

Alfastråling: En del av den radioaktive strålingen. Alfa-

strålene hestår av positivt ladde heliumkjerner.

Bronkiene: Luftveiene fra stedet der luftrøret deler seg, til

de minste endeforgreiningene i lungen.

Eksponering: Det å være utsatt for en påvirkning.

E idemiologi: Læren om de faktorer som påvirker forekomsten

av sykdom innen grupper i befolkningen.

Cammastråler: En del av den radioaktive strålingen. Gamma-

strålene er elektromagnetiske stråler som sendes ut fra

ustabile atomkjerner. Disse strålene er av samme natur som

røntgenstrålene, men har høyere energi.

Insidens: Et mål for sykeligheten i befolkningen. Insidensen

uttrykkes som antall nye syketilfeller i løpet av en bestemt

tidsperiode, f.eks. ett år, dividert med antall personer i

befolkningen.

Insidensrate: Insidensen (se ovenfor) uttrykt som nye syke-

tilfeller pr. 10 000, 100 000 eller 1000 000 personer pr. år.

Ioniserende stråler: Stråling som resulterer i at det dannes

ioner når den passerer gjennom materie. Alfastråling og gamma-

stråling er eksempler på ioniserende stråling.

Isotop: Et bestemt atomslag blant flere som tilhører samme

grunnstoff og derfor står på det samme stedet i grunnstoffenes

periodesystem.

Kohort: Opprinnelig den tropp soldater som hvert italiensk

forbundsfelle-folk ytte romerstaten. I epidemiologien blir

uttrykket brukt om en begrenset undersøkelsesgruppe som har

ett eller flere felles trekk (f.eks. en spesiell eksponering).
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ben oelletypen som bl.a. veggen i luftrørene

er dekket med.

Radiumemana len: Risterisk navn på den qassen som avgis fra

radium i for1indelse med at metallet brytes ned ved radio-

aktiv strlding. Padiumemanasjon kalles nå radon.

Radon: Radicaktivt grunnstoff som hører til edelgassene.

Thoron: Historisk navn på en bestemt isotop blant radon-

isotopene. Rorekommer i den naturlige radioaktive serien som

har thorium som utgangsstoff.

Working level (WL): Angir hvilken som helst kombinasjon av

kortlivete spaltningsprodukter av radon eller thoron pr. liter

luft som vil yi orphav til en bestemt mengde alfapartikkel-

energi (l.i x 1C MeV).

Workinchlevel menth (W1.2.1):Resultatet av eksponering for en

konsentrasjon av spaltningsprodukter i luft svarende til

1 working level i en qjennomsnittlig arbeidsmåned på 170 timer

med en gjennowsnittliq pusterate 1)(11.2 m7)/time.
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Tabell 2.
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Hva er Deres navn? 	

Når er De født?

Adresse?

Telefonnummer: Hjemme (eller nabo) 	

Arbeidssted

Vennligsthesvar snørsmålene nedenfor så langt De rekker:

Når omtrent begynte De ved Norsk Bergverk ("Sovitt")? 	

Når sluttet De? 	

Hva var Deres arbeid ved Norsk Bergverk ("Sovitt")? Forsok å beskriv:

I

I
Vennligst kryss av i rubrikken nedenfor og forsøk å angi omtrent hvor-lenge

I (angitt i måneder eller år) De tilsammen arbeidet de forskjellige stedene:

Arbeidet .Dei Tuftestollen? Neip Jap Hvor lenge?

I " " dagbruddene? NeiD JaEl

I " " gruva? NeiD Jap

	

vaskeriet? Neip Jap

I (oppredningsverket)

fl " fabrikken? NeiD uaLl

i (ferronioben)

Hadde De kontorarbeid? Neip JaEl II

I Hadde De annet arbeid i "Sovitt"? Neip ial:1

I Hva slaas arbeid var det? 	

SNU ARKET: (Spørsmål også på baksiden)
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Hva slags arbeid hadde De før De begynte ved Norsk Bergverk?

Begynn gjerne med ungdomsårene:

arbeid:







	 Fra 19... til 19...

Hva slags arbeid har De hatt etter at De sluttet ved Norsk Bergverk?

arbeid:




II

 

Dersom vi ser bort fra tida ved "Søvitt", har De ellers drevet med tunnel

eller gruvedrift? NeiEl Ja [:]

I så fall, når var det? 	

Hvor lenge varte dette arbeidet (i måneder eller år): 	

Har De vært utsatt for kvartsstøv? 	

Røykevaner: Arbeid med asbest "fiber" :

Røyker De daglig? Nein Jat] Har De i Deres arbeid noen gang
1-1 vært i kontakt med asbeststøv? NeipJar.:

Har De tidligere røykt daglig? NeiLiJaLj
Regelmessigp En sjelden gang[i

Av og til[:] "Så godt som aldri"

Kan De beskrive arbeidssituasjonen

der asbest ble brukt:

Varighet av det enkelte arbestarbeid:

Min Timer[:] DagerD Uker[:]

Når kom De første gang i kontakt med
asbest: Ar

I hvor mange år har De tilsammen hatt

arbeid hvor De har vært i kontakt med
asbest?

Når sluttet De å røyke: Ar 	

Sigaretter0 Pipe[1] SigarrT 


Hvor mye røyker/røykte De gjennom-

snittlig: Antall sig./dag

Antall pk. tobakk/uke

Hvor gammel var De da De

begynte å røyke?

Hvor mange år har De
tilsammen røykt?

SELV OM IKKE ALLE SPØRSMALENE

ER BLITT BESVART, BER VI OM

AT SKJEMAET BLIR SENDT TILBAKE

I VEDLAGTE KONVOLUTT
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Analyseresultdter av søvitt

Bergarten søvitt består vesentlig av kalkspat, dolomitt og

apatitt med mindre mengder av glimmer, svovelkis, mdgnetitt

og de niotheldige mtneralene pyroklor (koppitt) og columbitt.

(Sverre Svinndal, personlig meddelelse). Den kjemiske sammen-

setningen dv denne bergarten er ført opp i taLell I.

Tabell 1. Rjemisk sammensetning av bergarten søvitt (1).

SiO
410,

Nh,O,

Fg64
Mn0
Mg0
Ca0
Ba0
Na,C)
K,0

C3),
SO,
1U0

11,0

(1

Catior,

Si

Ti
Nh
Al

Mri
Mg
Ca
Pa
Na

Hydrobruddet

3.36

0 30

0.80
1.69
6.13
2.99
0.31
3.10

44.35
0.10
0.04
0.50
3.26

32 610
0 06

((i.14)
0.16
0.28
0.02
0.42

100.81

3.0
0 2
0 3
1.8
4.0
7 .4
0.2
4 0

41.7

06

5


39 3

1000

Cappelenbruddet

200

0.19

0 62
66
44
06

0 29
5 .25

48.72
0 04
0.02
0.32
3.36

36.22
0.02

I0)
0 10
0 29
0 02
0.51

1004

1.1
1

0.7
1.6
1.5
0.2
? 9

45 ?

0 4

6


411.8

100.0
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Ntohmineralene i søvitt inneholder thoriam i større mengder

enn det som er vanlig i naturen, i tilleqg til de såkalte

sjuldne jurdarter. Pyroklormineralene har en v3ricrende

sammensetning, og fargen skifter også, fra fargeløst til

redt, hrunt og svart. Sammensetninacn er funnut å v-Jricre

slik: (tabel1 2).

Tabc11 2. Sammensetningen av Søvitt pyroklor (koppitt) (2).

Nh205 	 58-72%

Ta205 	 0.5-2%

TiO2  0.5-6%

Pe0 	 1-20%

Ca0 	 0.5-20%

Th02 og oksyder av

"sjeldne lordarter"  0.5-2%

Niohkonsentratene som ble produsert ved Seve gruver inne-

holdt nioh og tantal i forholdet 100:1 (2).

Innholdet av thorium i pyroklor (koppitt) variercr fra ikke

pavIshar til 1% (personlig meddelelse fra Sverre Svinndal).

I niobkonsentratet som ble produscrt ved Søve gruver, anslår

qcolog Sverre Svinndal (personlig meddclelse) at thorium-

konsentrasjonen lå i størrelsesorden 0.57.. Med 1. pyrokler

(koppitt) i råmalmen, anslår han videre den gjennomsnittlige

konsentrasjonen av thorium i søvittberget til å vaxe 0.005%.

Dette er en thoriumkonsentrasjon som er omkring 5 ganger

heyere enn det som er vanlig i jordskorpa.

Når det gjelder uranforekomstene i søvitt, har det ikke vært

mulig å fremskaffe noen tall. En kjenner til at forekomstene

må være små (personlig meddelelse fra Sverre Svinndal).

Mitchel1 og Brunfelt (3,4) har foretatt analyser av de sjeldne

jordartene og kobolt ved Fensfeltet. Resultater fra analyser

av søvitt cr sammenstilt i tabell 3.
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Tabell 3. Ponsentrasjoner av sjeldne jordarter og koLolt i

bergarten s95vitt (3,4) (Parts per million, ppm).

IPreve nr.

Alle fra

I Cappelen-bruddet

..
- 1

-,.-J

4-3 ,., ,--  
C.) ,.:-: G
4-} rt .0

O o
(// H >1 .-1 ()

t sr, I 14 7 SI 0 41

. 1 I 4 tl t l>, 1/114

I .: s ,r1 :114

N r.N .1111 ‘ 71 il 77
III I 1 11 5 Ir, Il Al
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