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NULTOLERANCE — EN POLITIK DER ALDRIG VAR?

Gry Thomasen, Dansk Institut for Internationale Studier

| efterdret 2013 ophasvede det gronlandske parlament Inatsisartut
den sakaldte nultolerancepolitik og abnede dermed for uadvinding
af Gronlands rige uranforekomster. Men nultolerancepolitikkens
tilblivelse er uklar. Det understreger vigtigheden af, at Rigsfeel-
lesskabet uavikler en kiar politik for produktion og eksport af
Gronlands uran.

ed Selvstyreloven af 2009 hjemtog Grenland réstofom-
M rédet, hvorimod forsvars-, sikkerheds- og udenrigspoli-

tikken fortsat er dansk kompetence. Med beslutningen
om at ophasve nultolerancepolitikken star Danmark og Grenland
pa teersklen til at ga ind i "forenden” af det nukleare braend-
selskredsleb. Kebenhavn og Nuuk star dermed over for en reekke
spargsmal, der knytter sig til produktion og eksport af Grenlands
uran, herunder afgerende spargsmal om passende safeguards
ved eksporten af urankoncentrat'. | gjeblikket er den danske
regering og den grenlandske regering, Naalakkersuisut, uenige
om kompetencefordelingen, men parterne er omvendt enige om,
at der i efteréret 2014 skal foreligge en samarbejdsaftale om den
formelle handtering af uranproduktionen og eksporten.

Uranudvinding har delt vandene i Grenland. Naalakkersuisuts
formand Alega Hammonds beslutning om at saette nultoleran-
cepolitikken til afstemning i efterdret 2013 afspejler formentlig et
onske om at give en beslutning om udvinding af Gregnlands uran
politisk legitimitet. Med beslutningen om at seette nultolerancen til
afstemning skulle man séledes ogsa tro, at der var truffet beslut-
ning om at indfere nultolerance i farste omgang. Men et studie
af nultolerancepolitikkens tilblivelse viser, at en beslutning om et
forbud mod uranudvinding formentligt aldrig blev truffet. | stedet
meddelte Gronlands Hiemmestyre og den danske energiminister
flere efterforskningslicenser sidst i 1980erne og i 1990 til selska-
ber, der sagte efter mineraler, hvor uran indgik som biprodukt.

De seneste 60 ars dansk-grenlandske uranhistorie rummer
vigtige erfaringer for Rigsfeellesskabet pa dets vej til uranpro-
ducent og eksporter, men historien om nultolerancepolitikkens
oprindelse er seerlig interessant i den henseende.

Nultolerance

Den mest almindelige historie om nultolerancepolitikkens tilbli-
velse er, at Feellerddet vedregrende Mineralske Rastoffer i Gronland
i 1988 besluttede et forbud mod uranudvinding. Feellesradet

blev stiftet i 1979 i forbindelse med indferelse af hiemmestyre i
Grenland og en ny minelovgivning. R&det bestod af fem dan-

ske og fem grenlandske medlemmer. Feellesradet havde alene
radgivende kompetence, og indstillede til Landsstyret og den
danske energiminister, hvilke licenser der skulle tildeles de forskel-
lige mineselskaber, som segte om minerettigheder. Som felge af

1 For mere om safeguards se (1) Arbejdsgruppen om konsekvenserne af ophasvelse af nul-
tolerancepolitikken: Rapport om udvinding og eksport af uran. Regeringen & Naalakkersuisut.
2013 kapitel 6.2. (2) IAEA http://iaea.org/safeguards/what.html

Feellesradets manglende beslutningskompetence var det sdledes
ikke formelt muligt, at en beslutning om nultolerance skulle veere
truffet i Feellesradet. Med minelovgivningen blev ogsa indfert en
gensidig vetoret, dvs. Landsstyret kunne nedlaegge veto mod
ethvert uranprojekt.

Ifelge referaterne af Fesllesradets to maeder i 1988 blev det ikke
indstillet, at man skulle indfere en nultolerancepolitik. Tveertimod
indstillede Feellesrédet i 1986 og 1989, at der blev meddelt efter-
forskningslicens til tre selskaber til at efterforske i et omrade ved
Sarfartoq efter bl.a. niobium, hvor uran var et biprodukt. | 1990
blev efterforskningslicensen fra 1989 forleenget. | de arlige beret-
ninger fra Feellesradets virksomhed i 1988 og 1989 gennemgas
disse tilladelser og Faellesradets anbefalinger, men der er ingen
omtale af en principbeslutning eller anbefaling om nultolerance.

Efterforskningslicenserne til omradet ved Sarfartoq blev ogsa
diskuteret pa Landstingets made i efteraret 1988 i forbindelse
med Faellesradets arlige beretning. P4 madet var det klart, at
man i Granland var imod en egentlig uranbrydning, dvs. hvor uran
var det primaere produkt. Men det emne var ikke p& dagsorde-
nen. Det var Feellesradets arlige beretning i hvilken bl.a.
efterforskningslicensen til omradet ved Sarfartoq blev fremlagt.
Det beted, at man i Landstinget diskuterede, hvorvidt Grenland
kunne tilslutte sig den praksis, som havde udviklet sig i Feelles-
réadet, Landstyret og Energiministeriet, hvor man gav tilladelse til
efterforskning efter mineraler, hvor uran var et biprodukt. Efter en
leengere debat indstillede et flertal Landstinget, at man fortsatte
denne praksis.

Meget tyder derfor pd, at der ikke i 1988 blev truffet beslutning
om at indfere en nultolerance, og samtidig viser det ogsa, at den
daveerende uranpolitik var noget uklar. Der er dog mulighed for,
at Landstinget pa dets forérssamling i 1988 kunne have truffet en
sé&dan beslutning. Men i modsastning til efterarssamlingen i 1988
er der ikke trykt referat af forarets samling. Ifelge Inatsisartut er
der muligvis bandoptagelser af samlingen, men disse er endnu
ikke fundet.

Meget taler dog imod, at en beslutning er foretaget i foraret 1988.
De efterfolgende referater fra Feellesradets meder i 1989 og
1990 og efterforskningslicenserne til omradet ved Sarfartoq giver
ikke indikation af, at der skulle veere truffet en principbeslutning
om nultolerance. Desuden blev der i begyndelsen af 1990erne
formuleret principper for meddelelse af efterforskningslicenset, i
hvilke det blev fremhaevet, at efterforskning efter radioaktive stof-
fer var undtaget i standardlicenser medmindre andet blev fastsat
i tilladelsen. Med dette princip og meddelelsen af efterforsk-
ningslicenserne til omradet ved Sarfartoq tyder meget pa, at der
opstod en case by case praksis i slut 1980erne og begyndelsen
af 1990erne for meddelelse af tilladelser.
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Inatsisartuts afstemning i oktober 2013 om at opheeve nultole-
rancepolitikken er med andre ord omgaerdet af historisk uklarhed.
Enten var nultolerancepolitikken en temmelig uklar politik, eller
méske blev der aldrig truffet formel beslutning om et forbud mod
uranudvinding.

Klar politik og institutionel hukommelse

Fordi uran er vigtig for bédde nuklear energi og atomvaben, skal
stater, som beslutter at udvinde og eksportere urankoncentrat,
have en Klar politik bl.a. for at forhindre, at den pagaeldende stats
uran anvendes til ikke-fredelige formal. Danmark har undertegnet
Traktaten om Ikke-Spredning af Kernevaben (NPT), som péalaeg-
ger de sakaldte ikke-kernevaben stater, altsa stater som ikke

har a-vében, at afholde sig fra at anskaffe atomvében. Traktaten
bestemmer ogs4, at ikke-kernevaben stater kun mé eksportere
nukleart materiale (til andre ikke-kernevében stater) under Det
Internationale Atomenergi Agenturs (IAEA) safeguards-system.

Forenden af det nukleare braendselskredsleb frem til konverteret
materiale f.eks. yellowcake er ikke underlagt full safeguards, dvs.
et fuldstaendigt regnskab over nukleare materialer og inspektioner,
under IAEA, men stater er forpligtet til at rapportere om eksport
og import af materiale som indeholder uran (eller thorium) til IAEA.
En forsvarlig administration af en stats uranproduktion og -eksport
forudsaetter derfor etableringen af et administrativt system, som
sikrer, at statens uran ikke anvendes til andet end fredelige formal.
En klar politik om ikke-spredning fulgt af bestemte betingelser for

URANPRODUKTION PA GR@NLAND?

Bertel Lohnmann Andersen

Det er meget vanskeligt at forudsige efterspargslen efter ny uran
pé langt sigt. Det brugte breendsel fra de nuveerende reaktorer
kan udnyttes i fremtidige reaktorer, hvilket kan pavirke markedet
for frisk uran. Uranproduktion alene kan formentlig ikke sikre
okonomien i minedrift pa Kvanefield i Grenland.

pergsmalet om produktion af uran p& Grenland er igen
Sstaerkt omdiskuteret. En s& langsigtet beslutning skal

baseres pa grundige overvejelser, herunder antagelser
om, hvordan markedet for uran vil udvikle sig i de kommende
50 til 100 &r (mindst). Det er ikke nogen nem opgave. Figuren
viser produktionen af uran (gren) og efterspergslen efter uran il
kernekraft (bld) i perioden 1945-2012. Den rade kurve er den
samlede efterspergsel efter uran til kernekraft og til skibe. Man
ser, at produktionen frem til 1987 oversteg efterspaergslen, hvilket
der i de senere artier er kompenseret for (se violet pil).
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| perioden 1999-2013 har uran fra kernevében, som blandes med
naturligt uran, erstattet 8343 ton uran til anvendelse i reaktorer.
Tilsvarende forventes i de kommende ar et mindre bidrag fra de-
monteringen af kernevaben baseret pa plutonium. Ud over disse
"ukonventionelle” kilder til uran skal her peges pé andre, som er
meget lidt fremme i debatten.

| alle de lande, der har kernekraft, findes store lagre af uran i
form af brugt braendsel. Det drejer sig pa globalt plan om ca.
200.000 ton. | daglig tale kaldes dette "hgjaktivt affald”, men det
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eksporten er sdledes afgerende for, at regeringer, embedsmaend,
industri og potentielle kabere udviser den ngdvendige omhu. En
klar politik er ogsé afgerende for, at den enkelte uranproduce-
rende stat ikke forfalder til eksempelvis en case by case praksis,
som det formentligt var tilfeeldet med Danmark og Grenland. En
case by case praksis er ikke en politik og er ikke tilstraekkelig.

Nodvendigheden af at have en institutionel hukommelse har at
gere med en klar politik. En Klar, tilstraekkelig og informeret politik
fades af en institutionel hukommelse - tidligere beslutninger og
disses bevaeggrunde er afgerende komponenter for, som i dette
tilfeelde, en klar ikke-spredningspolitik. Ligesom en institutionel
hukommelse er forudsastningen for et velunderrettet bureaukrati.

Studiet af nultolerancepolitikken illustrerer, at Rigsfeellesskabets
institutionelle hukommelse er svag, ligesom den historiske be-
vidsthed tilsyneladende er afkoblet fra den nuveerende situation.
Historien om nultolerancepolitikken understreger, at Kabenhavn
og Nuuk i fesllesskalb ma udvikle en klar ikke-spredningspolitik og
uraneksportkontrol, og samtidig etablere en administration til at
implementere politikken. Med beslutningen i oktober 2013, som
banede vejen for at udvinde uran (hvad end det er som bi- el-
ler hovedprodukt), m& Danmark og Grenland laere af historien
og anerkende, at vejen til et uranproducerende og -eksporte-
rende Rigsfaellesskab kraever en ganske anderledes tilgang end
tidligere.

indeholder ca. 95% 238U, som kan udnyttes i visse reaktortyper.
Dertil kommer, at der i lande med berigningsanleeg findes endnu
starre lagre af 2°8U i form af "depleteret uran”. (Nar uran beriges
opstar to produkter: beriget uran med mere 2°°U end de naturlige
0,7%, og depleteret uran med mindre 2%°U). Det drejer sig om ca.
1,5 mio. ton. Disse uranressourcer kan bruges i reaktorer, som
enten er kendt fra prototyper, eller som er under udvikling. Samlet
omtales disse som "Generation IV reaktorer. Bill Gates investerer
i en reaktor, som i det vaesentlige skal kere pa depleteret uran.

En af de generation IV reaktorer, som kan ventes forst p& banen,
er den sakaldte PRISM reaktor fra GE-Hitachi (Power Reactor In-
novative Small Module). Som koncept er der tale om en integreret
hurtig reaktor, IFR, som blev udviklet i USA frem til 1994, hvor den
blev stoppet af politisk modvilie lige fer et starre samarbejde med
Japan skulle ga i gang. Firmaerne General Electric og Hitachi har
siden udviklet reaktoren, s& den nu er Klar til at blive opfert i form
af en prototype. | USA har udviklingen heller ikke stet stille, idet
det brugte breendsel, som blev dannet i IFR-reaktoren frem til
1994, i tidens lgb er blevet oparbejdet med den nye metode, som
har givet reaktoren betegnelsen "integral”. Pa reaktorens omréade
findes nemlig et anleeg til oparbejdning af det brugte braendsel og
produktion af nyt braendsel. Oparbejdningen sker ikke med den
samme proces, baseret pa "syre-base-kemi”, som bruges pa de
eksisterende anleeg. Der er tale om en elektrokemisk metode,
hvor man let kan lave et lille anleeg tilpasset en enkelt eller to
reaktorer. Det sensationelle er, at ogsé brugt breendsel fra de nu-
veerende letvandsreaktorer kan oparbejdes med den nye metode
0g bruges til nyt breendsel.

Der findes nu beskrivelser af to projekter, hvor PRISM reaktoren
spiller en afgarende rolle. Det ene er engelsk og drejer sig primeert
om Storbritanniens lager af plutonium pé godt 100 ton fra bade
civile og militeere aktiviteter. Den engelske udgave af Dansk
Dekommissionering, Nuclear Decommissioning Authority, har
ansvaret for at skaffe bl.a. dette stof af vejen. Her har GE-Hitachi
meldt sig med et godt tilbud: man kan opfere to mindre reaktorer,
som i feellesskab driver en turbine-generator enhed pa 622 MW. |
lobet af nogle artier vil hele lageret af plutonium, tilsat diverse an-
dre materialer, blive spaltet i reaktorerne. Ud kommer elektricitet il
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samfundet, samt fissionsprodukter, som i det veesentlige vil veere
vaek i lgbet af 300 ar. Det lyder som meget laenge. Men man skal
teenke pa, at den forste generation af PRISM maske kerer knap
100 ér, hvorefter der kommer en ny model. Mens disse reaktorer
til sin tid bliver brudt ned, vil fissionsprodukterne efterhanden
forsvinde af sig selv.

Det andet projekt kommer fra USA og gér ud pa hvert ar i 25 ar
at opfere PRISM reaktorer p& samlet 1500 MW. Efter 25 &r bliver
det til en effekt pa 38.000 MW. Det kan sammenlignes med USAs
nuvaerende nukleare kapacitet pa ca. 100.000 MW. Det brugte
breendsel skal efter en kemisk reduktion (sendring fra oxid il
metal) suppleres med uran eller plutonium, hvorefter der frem-
stilles braendsel til PRISM i metalform. Efter ca. 35 &r vil lageret
pé 70.000 ton brugt breendsel veere halveret og den behandlede

halvdel vil vaere aendret til fissionsprodukter med meget kortere
halveringstid end det oprindelige brugte braendsel.

Nar forst en PRISM reaktor er i drift, sa vil det veere naerliggende
for Dansk Dekommissionering at rette henvendelse til det pagael-
dende land om at aftage de 233 kg hgjaktivt affald, som findes pa
Risa. Det vil med stor sandsynlighed som andet brugt breendsel
kunne nyttiggeres og ende som fissionsprodukter.

Konklusionen er, at reaktorer der udnytter det allerede foreliggen-
de uran (brugt breendsel og depleteret uran) i stedet for frisk uran
fra miner, tidligst vil sl& igennem i &rhundredets anden halvdel. Det
kan veere svaert at vurdere, hvilken indflydelse det kan have péa en
helt ny mine pa Grenland. Det er meget sandsynligt, at et mine-
projekt pa Grenland kun vil veere rentabelt, hvis der kan udvindes
andre grundstoffer end uran.

STRALINGSDOSER FRA MINEDRIFT PA KVANEFJELD
Sven Poul Nielsen, DTU NUTECH, Center for Nukleare Teknologier

| forbindelse med en eventuel udvinding af uran i Granland kan
man pa forhand sige, at der ikke vil veere uoverstigelige proble-
mer for s& vidt angar stralingsdoser til minearbejderne. | perioden
1977-83 gennemfarte Forskningscenter Riso et pilotprojekt, hvor
der pa Kvanefield blev anlagt en tunnel pa ca. 1 km. Resulta-
terne derfra viser, at doser til arbejderne var inden for de tilladte
greenser.

oktober 2013 ophasvede Gronlands selvstyre den sékaldte

nultolerancepolitik mod at udvinde uran og andre radioaktive

mineraler i Grenland. Efterfelgende er der blevet aget opmaerk-
somhed pé de muligheder, der tegner sig med et mineprojekt pa
Kvanefield. Kvanefield rummer betydelige ressourcer af veerdifulde
mineraler, herunder sékaldt sjeeldne jordarter og uran. Sjeeldne
jordarter omfatter 15 grundstoffer (f.eks. neodym, cerium og
dysprosium), der spiller en stor rolle i forbindelse med moderne
teknologi, f.eks. kraftige magneter, batterier, farvefiernsyn og
katalysatorer til biler.

Uran forekommer overalt p& Jorden og stammer fra de stoffer,
hvoraf Solsystemet og Jorden oprindeligt blev dannet. Uran,
thorium og kalium har isotoper, der kun er svagt radioaktive med
halveringstider, som er sammenlignelige med Jordens alder (mil-
liarder af &r). De langlivede isotoper af uran og thorium omdannes
ved radioaktivt henfald til datterprodukter, som selv er radioaktive
og derved @ger maengden af radioaktive stoffer i miljget. De dat-
terprodukter af uran, som er af saerlig betydning for stralingsdoser
i forbindelse med minedrift, er isotoper af radium, radon, polo-
nium, bly og bismuth.

Radon er en gasart, hvilket i forbindelse med en halveringstid pa
fire dage betyder, at den kan sive ud i luften fra radiumholdigt
materiale. Da der er uran og radium i alle bjergarter, vil luften

i underjordiske miner have forhgjet indhold af radon og dets
datterprodukter, og niveauerne vil vaere hgjere i miner med stort
indhold af uran og radium. | dag er man meget opmasrksom pa
dette forhold og serger for at begraense niveauerne med kraftig
ventilation af frisk luft.

Eksponeringsveje

Ved drift af uranminer og udvinding af uran kan man udsaettes for
radioaktive stoffer og straling pa flere mader (eksponeringsveje),
hvoraf de vigtigste tre er folgende:

¢ Ekstern gammastraling — gammastraling fra malm og udlud-
ningsprodukter med indhold af uran og thorium kan medfere
strélingsdoser ved ophold i naerheden. Gammastralingen stam-
mer fra datterprodukter af uran og thorium.

¢ Inhalation af stev med indhold af radioaktive stoffer — stov fra
uranmalm, udludningsprodukter og affald indeholder radioak-

tive stoffer. Ved inhalation tilbageholdes stofferne i lungerne eller
transporteres til andre organer, hvor radioaktive henfald medferer
stralingsdoser. De langlivede alfa-radioaktive isotoper 232U, 234U,
230Th, 22°Ra og 2'°Po samt den beta-radioaktive isotop 2'°Pb er de
vigtigste for denne type eksponering.

¢ |Inhalation af henfaldsprodukter af radon — et af henfaldsproduk-
terne af 2%U, er den radioaktive gas, radon (?22Rn), som kan

sive ud i luften fra malmen. Inhalation af radon medferer ikke
vaesentlige strélingsdoser, da kun meget lidt af sedelgassen
tilbageholdes i lungerne. Radon henfalder imidlertid til kortlivede
datterprodukter (>'8Po, 2*Bi, 2'*Pb og ?'*Po), som ikke er gasarter
og derfor forbliver i lungerne, og kan der medfaere betydelige
stralingsdoser fra de udsendte alfapartikler.

Ved minedrift og udvinding er der yderligere to eksponeringsveje:

¢ Indtag gennem munden (spisning) — dette kan forekomme i
arbejdsmaessig sammenhaeng ved at overfare radioaktive stoffer
fra hand til mund, nér man spiser, drikker eller ryger med snav-
sede haender. | tilfeelde af forurening af miljget kan man desuden
udseettes for eksponering ved at spise fodevarer eller drikke vand,
som er forurenet med radioaktivt stov.

e Forurening gennem sér — radioaktive stoffer kan komme ind i
kroppen gennem sar.

Disse to eksponeringsveje er af mindre betydning og kan re-
duceres yderligere ved simple foranstaltninger, f.eks. personlig
hygiejne og tildaekning af sér.

Undersoagelser

Gammastréling pé Kvanefield blev undersegt af Forskningscenter
Ris@ i perioden 1977-1983, hvor man udfarte et pilotprojekt om
uranudvinding. | forbindelse med projektet blev der boret en
vandret tunnel pa 1 kilometers laengde ind i fieldet, og den ud-
spreengte malm blev transporteret til Risg, hvor man undersagte
metoder til at udvinde uran. Niveauer af gammastraling i tunnelen
blev opmélt og viste stor variation som felge af malmens varie-
rende indhold af uran og thorium, Fig. 1.

Figur 1. Dosis-
hastighed fra gam-
mastraling i tunnel
pé Kvanefield

malt 1979/1980.
Enheden er
mikrosievert i timen
(USVA).
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Figur 2. Oversigt over strélingsdoser ved tunnelarbejde pa Kvanefield 1979-1980 (mSv). sis var beskeeftiget med

arbejde i tunnelen under hele projektet.

| forbindelse med pilotprojektet lavede man et overslag over forventede érlige stralingsdoser til
arbejdere beskasftiget med at bryde og oparbejde malm fra Kvanefjeld i en &ben mine, Tabel 1.

Tabel 1. Overslag fra pilotprojektet over &rlige stralingsdoser (mSv) til Disse stralingsdoser skal ses i lyset af en
arbejdere beskaeftiget med minedrift pa Kvanefield. greensevaerdi p& 20 mSv pr. &r kombi-

Strélingsbidrag Arlig stralingsdosis | neret med krav om at holde strélings-
S doser sa lave som rimelig opnaeligt. Den
: (mSv) haje veerdi p& 11 mSv/Ar fra indanding af
Gammastraling 25-37 malmstev er baseret pé erfaringstal fra
Radon og datterprodukter 06-18 arbejdet i tunnelen og anses for mindst
Malmstav 0-11 realistisk, men ogsé uacceptabel ud fra
| alt 3-17 krav om at holde dosis sa lav som rimelig

opnéeligt. Dosis kan mindskes ved
stavbegreensende foranstaltninger ved borearbejde og transport af materiale samt ved filtrering
af indandingsluften for malmstev. Filtrering af ind&ndingsluften vil desuden begreense doser fra
indanding af radons datterprodukter.

| de 35 &r, der er géet siden pilotprojektet blev gennemfert, har teknologierne med hensyn til
ventilation, filtrering og maleteknik udviklet sig, ligesom der nu er mere fokus pé arbejdsmiliz og
sikkerhed end for. Ved en evt. minedrift er det vigtigt, at ansvar og organisation kommer pé plads.
Her har Danmark stor erfaring, som ma kunne udnyttes inden for Rigsfaellesskabets rammer.
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