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o " Den 4. oktober 2005
att. Direkter Alfred Jacobsen

Ri_sa-undersageisen ved Thulebasen

Keere Alfred,

Pa vores kontaktudvalgsmade i august rejste du spergsmalet om betydnin-
gen af de forelabige resultater af Risa's undersegelse: "Thule-2003 - Under-
segelse af radioaktiv forurening®, som pro;ektets folgegruppe herunder
Hjemmestyret har modtaget fra Risg.

P4 baggrund af Rlsas statusrapport kan jeg oplyse, at projektet forlaber
planmeessigt. Men der mangler stadig en del laboratoriearbejde, rapport-
skrivning og endelige konkiusioner, far projektet er endeligt feerdigt. Vi for-
‘venter, at projektet kan endeligt afsluttes ultimo 2005 / primo 2006. Vier -
naturligvis forinden parate til at arangere et mgde med Hjemmestyret og -
" relevante danske myndigheder, safremt der er et grenlandsk enske herom.

- | statusrapportens forelgbige konklusioner anferer Risg bl.a.; "Plutonium i
havmiljeet ved Thule udger saledes kun en ubetydelig risiko for mennesker."
Og endvidere anfarer Risg, at: "Koncentrationer af plutonium i havvand og
havdyr er lave og kan ikke give anledmng til stralingsmaessig risiko for men-
nesker selv ikke ved indtag af muslinger med de hejeste koncentrationer.
Derimod kan man ikke se bort fra, at plutoniumforureningen pa landjorden
ved Narssarssuk kan udgere en risiko.for mennesker, der feerdes i omradet.”

Vi har videresendt Risgs statusrapport til Indenrigs- og sundhedsministeriet /
Statens institut for Stralehygiejne. Indenrigs- og sundhedsministeriet/ Sta-
tens institut for Stralehygiejne er som den fagligt kompetente instans indstil-
let p4 neermere at vurdere de sundhedsmasslge aspekter af undersogelsen.

Kopi af dette brev samt statusrapporten er sendt tll Folketlngets Gronlands-
udvalg. _

Med venlig hilsen

Miljeministeriet

~ Asfrid Jacobsen . S Mijestyrelsen
' . . Strandgade 29
Cc: 1401 Kebenhavn K
lStatsrr}_Imstenet S e ' : TH.; +45 32 66 01 00
Indenrigs og Sundhedsministeriet : : Fax: +45 32 66 04 79
Statens Institut for Stralehygiejne Telex: 31209 miljos dk
Risg : _ : . CVR-r.: 25788378
_ ) EAN-nr.: 5798000863002(Drift)
" EAN-nr.: 5798000863019(Tliskud)
Mst@mst.dk
www.mst.dk
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Thule-2003 — Undersogelse af radioaktiv forurening

DANCEA projekt stattet af Miljastyrelsen

Statas august 2005

Baggrund
Mljzstyrelsen gav i Jum 2003 tllsagn om at stztte ovennzvnte pro;ekt som leber til

‘udgangen af 2005. For projektet er der nedsat en folgegruppe, som sikrer inddragelse

af en videnskabelig person og information til Qaanaaq Kommune, Thulebasen og
Grenlands Hjemmestyre. Baggrunden for projektet er nevnt i det falgende.

Den 21. januar 1968 styrtede et B52 fly med fire kernevaben ned pa havisen 14 km'
sydvest for den amerikanske luftbase i Pituffik, Thule Air Base. I forbindelse med-
styrtet skete der ikke-nukleare eksplosioner i mindst et af kernevibnene. Efter ulyk-
ken blev vraget og vibenresterne bjerget, og ca. 3 kg plutonium blev fjernet fra havi-

sen. Efter oprydningen og havisens afsmeltning den folgende sommer forblev en min-
dre mengde- fint fordelt plutomum i havmll_]zet - pnmaert i sedlmentct under ned-

styrtningsstedet.’

Ved den oﬁ'enthge Thule-herin , der blev afholdt oktober 1995 i Kebenhavn, anbe-
falede en Thule-folgegruppe en fortsat miljgovervigning af den radioaktive forure-
ning ved Thule af videnskabelige arsager og med henblik p2 fortsat dokumentation af
omridet. Desuden fandt Thule-falgegruppen den fortsatte overvigning vésentlig af
hensyn til mformatlon af lokalbefolkningen.

Bunddyrene 1 havmiljeet afstedkommer en kraftig opblandmg af de gverste sedi-
mentlag. Dette betydet, at den deponerede plutonium ikke bliver begravet under det
nydannede sediment, men stadig forekommer i overfladen i kontakt med bunddyrene.
og de nedre vandlag. Kontakten til biosfeeren og dermed muligheden for en transport
til mennesker er, derfor 1kke reduceret s hurtlgt, som man regnede med- umxddelbart

eﬁer ulykken
Sidste gang fomrenmgen blev underszgt var i 1997 Resultater herfra antyder at tid-

ligere beregninger af den samlede mangde af plutonium p& havbunden muligvis ikke .
har taget tllstraakkehg hensyn til radioaktive partikier. Forelabige resultater fra under-

- segelsen i 1997 antyder en sterre plutoniummangde end tidligere antaget. Der er dog

pahzfiet stor usikkerhed ved disse resultater. Det var derfor vigtigt at gennemfore en
undersggelse med central vaegt pa partikelproblematikken for at fi en bedre vurdermg
af hvor meget plutonium, der ligger p4 havbunden ved Thule. Derudover var det vig-
tigt at undersoge spredning af plutonium fra ulykkesstedet og optag i blota med hen-
blik pﬁ at vurdere overforsel til mennesker.

Formélet med pro_)ektet var sledes at foretage en fornyet unders;agelse af plutonium

. forureningen efter flyulykken ved Pituffik (Thule Air Base) januar 1968 specielt med

henblik pa at revurdere plutoniummangden pd havbunden. Projektets va:senthgste
aktmteter har veeret folgende: : , .

1. Undersage indhold af plutomum i sedlmenter mcd serlig vagt pé en kvantlta- _
tiv vurdering af radioaktive partikler

2. Sediment prevetagning i Wolstenholme Fjord nord for ulykkesstedet med
henblik pa vurdering af relokalisering af plutonium efter ulykken
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3. Plutomum analyse af vandpmver og algeprover med henblik pa vurdering af
resuspension.
- 4, Undersege overfersel af plutonium til udvalgte bunddyr
. Opmale et sedimentkort med sidescan sonar i det mest kontaminerede omrade
med henblik pa forbedret pravetagning og eﬁerftalgende forbedret mtegratlon
af plutonium inventorier '
6. Undersgge plutoniums forekomst 1 det terrestriske miljo, hvor tldhgere under-
sogelser har vist tilstedeveerelse af plutomum fra ulykken, med prevetagning
af terveprofiler.

i

Status

Indsamling af terrestriske og marine prever blev gennemfert i omradet omkring Bylot
Sund i august 2003 (Figur 1). De terrestriske prover omfatter 24 jordsgjler fra 8 loka-
liteter ved Narssarssuk, De marine prever omfatter 65 sedimentsgjler med ca, 500
enkeltpraver, 17 vandprever og 60 biotaprever (makroalger, szl, fisk, muslinger,.
snegle, bleksprutter og slangestjerner). Indsamlingen af sedimentprever var meget
~ vellykket, idet lokaliteter blev udvalgt ud ﬁ'a mformatlon om bundforhold opmélt med
sidescan sonar.

-1,2004 er der foretaget screening-analyser af 2 Am i jordprever fra Narssarssuk som
indikator for indhold af plutonium. Disse har indikeret indhold betydeligt over bag-
grundsmveau, hvilket er bekrzfiet ved plutoniumanalyser. Havvandspraver er analy-
seret 6g viser lave koncentrationer. Plutoniumanalyser af blologlske prever viser
ligeledes lave mveauer pA nzr enkelte tilfzlde med koncentrationer i mushnger pa op
til ca. 4 Bq kg™, hvilket skyldes plutomumholdlge partlkler

Figur 1. Kort over Bylot Sund. Stedet for nedstyrtmng af B52-ﬂyet er markeret med
en stjeme.
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Der er udviklet en ny analyseprocedure for plutonium, som giver bedre oprensning og
kemisk udbytte end den tidligere. Kvaliteten af den ny procedure er kontrolleret og
fundet god, og det er konstateret, at resultaterne fra den ny og den tidligere analyse-
- procedure stemmer overens. Ny metoder er afprovet-til at bestemme plutoniumind-
holdet i partikler. Sedimentpraver er vadsigtet i sterrelsesfraktioner fra 60 pm til 1

mm med henblik pé at bestemme fordelingen af plutonium i disse fraktioner. '

Analysearbe_]det er fortsat i 2005 med hovedvegt pa radlokemlske analyser af pluto-
niumisotoper i sedimentsgjler samt screening-analyser af **’Am som indikator for
indhold af plutoniurh. Screening-analyserne belyser forekomsten af radioaktive par-
tikler og resultaterne herfra bidrager til en ny opgerelse af plutonium i sedimenterne.

Den resterende indsats pi piojektet omfatter ferdiggarelse af analyéearbejdé af radio-
aktive partikler i sedimentprever, fortolkning af resultaterne samt rapportering.

Proveindsamling og resultater

Havvand

Prover af havvand blev mdsamlet fra en lokahtet syd for Wolstenholme @ uden for
det forurenede omrade, en lokalitet nord for Saunders @ og to lokaliteter i det forure-
nede omride i Bylot Sund. P4 hver lokalitet blev der taget en pmve i overfladen og to
prever ved bunden i forskellig hz_]de overdenne. -

'Resultateme viser koncentrationer pi 0.01 Bq 239'mPu m> og derunder ved Wolsten-
" . holme. @ o% overﬂaden i Bylot Sund, mens der er fundet hgjere koncentrationer, op
- 1i10.04 Bq 240y m3 § de gvrige praver. De hejere koncentrationer af plutonium er
i alle tilfzlde knyttet til partikler i vandet. Resultaterne viser, at plutonium pa partik-
ler remobiliseres fra havbunden i Bylot Sund og transporteres nordpﬁ og ud af Wol-
stcnholme Fjord _ o

Makroalger

Prover af blaeretang blev mdsamlet fra kysten ved Narssarssuk syd for stedet hvor
flyet styrtede ned, ved Dundas fj eldet, ved nordkysten pé Wolstenholme 0 og ﬁ'a Ed-
derfuglepeme.

Proverne fra Edderfugleaeme Wolstenholme Jog Dundas fjeldet har koncentratloner
af plutonium p4 0.1-0.2 Bq kg’ tzrvae?, mens preverne fra Narssarssuk har noget
hejere koncentrationer p4 0.2-0.4 Bq kg™ terveegt. Disse resultater viser, at plutomum
fra ulykken transporteres fra havbunden til overfladevand i Bylot Sund. :

Andre btologzske praver

vaer af snegle, rej er og muslmger blev mdsamlet fra havbunden ved fire lokaliteter,
trei Bylot Sund og en nord for Saunders @. Desuden blev en sal nedlagt midt i Bylot
Sund.. - . o _ _

Preveme mdsamlet nord for Saunders- Q har i gennemsmt koncentratxoner af plutom- :

um pa 0.07 Bq kg!i snegle 0.004 Bq kg irejer og 0.1 Bq kg i mushnger Prover-
ne fra Bylot sund har i gennemsnit koncentrauoner p& 0.3 Bq kg i snegle 0.04 Bq
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| kg i rejer og 0.6 Bq kg™ i muslinger og har saledes hajere koncentrationer end pre-
verne fra Saunders @. De hgjeste koncentrationer af plutonium findes i mushnger fra
Bylot Sund, hvor en preve.af 24 hjertemuslinger har en koncentration p4 3.5 Bq kg’.

Plutoniumanalyser af szlpreveme viste mveauer 1 lever pé 0.002 Bq kg og i ked
under detektlonsgraensen pao0. 0002 Bq kg

Sedimenter

Der blev indsamlet sedimentprover fra 31 lokaliteter med to sedimentsgjler fra hver .
lokalitet. Ti af disse lokaliteter er stationer, hvorfra der med held er indsamlet sedi-
mentsgjler ved tidligere ekspeditioner. De 21 nye lokaliteter blev udvalgt pa bag-
grund af oplysninger om bundforhold indhentet ved sidescan sonar. Den vellykkede
indsamling af prever fra disse nye lokaliteter viser, at sedimentopmalingen med side-
scan sonar var szrdeles nyttig i betragting af de betydelige problemer man har haft
med. sedunentpmvetagnmg ved tldhgere ekspeditioner pi grund af vanskelige bund-
forhold.

Forelebige resultater for plutonium 1 sedxmenter viser en fordehng svarende til den,
som er observeret fra tidligere ekspeditioner. De hajeste niveauer i sedimenter ﬁndes
tet. pd positionen for flystyrtet med koncentratloner pr. areal pa op til 40 000 Bq m™

og koncentrationer pr. vagt p4 op til 1200 Bq kg!. Niveaueme aftager med afstanden
fra ulykkesstedet til baggnmdsmveau med koncentrationer pr. areal pé 50 Bq m? og’
pr. vegt pi 2 Bq kg fundet i Baffin bugten 20 km sydvest for Wolstenholme 2.

Det igangvarende analysearbejde er koncentreret om at lokalisere radloaktlve paruk
leri sedJmentpmverne og bestemme den samlede rad10akt1v1tetsmamgde i pamkleme
i sedlments;ajleme og 1 havsedimentet i Bylot Sund

Jord.

Jordprover blev indsamlet fIa 8 lokaliteter ved Narssa.rssuk med 3 Jordproﬁler fra
hvert sted. I foraret 1968 blev der fundet forhajede niveauer af alfa-radioaktivitet i

Narssarssuk-omridet. men det blev dengang ikke afgjort, om dette skyldtes naturhgt
forekommende radioaktivitet eller plutonium fra ﬂyulykken

Plutomumanalyseme af Jordprﬂveme viser koncentrationer fra 20 til 900 Bq m? De

‘laveste niveauer p 20-50 Bq m" fundet ved to af lokaliteterne skyldes hovedsagehgt
nedfald fra stormagterne atomprﬁvesprangmnger mens de ho]ere verdier stammer
fra nedfald efter den brand, der fulgte flystyrtet p4 havisen i 1968. Plutonium er
knyttet til partikler og forekommer meget ujeevnt fordelt i jordpreverne. Ved analy-
'serne er der fundet partikler med aktiviteter p& op til ca. 30 Bq plutonium. ‘Der er
fundet koncentrationer af plutonium i overfladejord p4 op til 90 Bg/kg.

Forelablge konklusioner

Analyser af prover indsamlet i Bylot Sund i august 2003 viser, at plutomum fra ker-
neviben i det amerikanske B52-fly, der i januar 1968 styrtede ned pa havisen og brod
i brand, stadig kan pavises i havmiljeet og pd landjorden. De hajeste koncentrationer
findes i havsedimenterne under det sted, hvor flyet styrtede ned. Fordelingen af plu-
tonium i havsedlmentet er forholdsvis- stabil, men bunddyrenes opblandmg af sedi-
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mentet medforer, at der fortsat er hoje koncentrationer af plutonium i kontakt med
havvandet, hvilket medforer resuspension af plutoniumholdige partikler fra sedimen-
- tet til vandsejlen og videre transport vaek fra omridet. Koncentrationerne af plutoni- -
um i havvand og havdyr er dog ganske lave. :

Et antal jordprover indsamlet ved Narssarssuk viser desuden indhold af plutonium fra '.
ulykken i 1968 med niveauer over baggrundsniveau. Plutonium er knyttet til partikler
o1 Jorden og meget ujevnt fordelt.

Helbredsrisikoen fra plutonium kan vurderes ud fra den internationalt anbefalede do-
sisgreense for enkeltpersoner i befolkningen, som er 1 mSv ar!. Denne grense svarer
til, at man arligt spiser 4000 Bq plutonium eller inhalerer 8 Bq plutonium. Spisning af
plutonium giver betydelig mindre strilingsdosis end inhalation, da plutonium kun i
ringe grad optages fra fordgjelseskanalen, men kan festnes i lungeme.

Plutonium i havmiljget ved Thule udger siledes kun en ubetydelig risiko for menne-
sker. De sterste mangder plutonium ligger forholdsvis stabilt bevaret i havsedimentet
pa bunden af Bylot Sund fjemt fra mennesker. Koncentrationer af plutonium i hav-
‘vand og havdyr er lave og kan ikke give anledning til strilingsmeessig risiko for men-
_ nesker selv ikke ved indtag af muslinger med de hgjeste koncentrationer. Derimod
kan man ikke se bort fra, at plutoniumforureningen pa landjorden ved Narssarssuk kan
udgere en fisiko for mennesker, der fardes i omradet. Inhalation-af radioaktive par-
tikler kan forirsage str&lmgsdoser, der overskrider dosmgransen for enkeltpersoner i

befo]kmngen _ . -

Forelabige anbefalinger i |
~ Forekomsten af plutonium pé'landjorderi ved Narssarssuk ber kortlegges sy-
stematisk, og tilstedevarelsen af radioaktive partikler i luften underseges ved

" kontinuert luﬁpmvetagnmg Urinprever kan indsamles fra personer, der har
opholdt sig i omridet, og analyseres for indhold af plutonium.

— Undersogelse af forurenmgen af havmiljoet ber fortszttes af wdenskabehge
- d&rsager og med henblik p& fortsat dokumentation af den radioaktive forurening
i omrddet samt til information af lokalbefolkningen.
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Plutonium in the enwronment at Thule, Greenland, from sampling in 2003 (konferen-
cebidrag om Thule-2003 projektet til praesentation ved nordisk mede i Rittvik, 27-31.
- august 2005 og international konference i Nice, 3-7. oktober 2005 )




Plutonium in the enwronment at Thule, Greenland from sam-
pling in 2003 . _

Sven P. N1e1sen and Henmng Dahlgaard
Radratxon Research Department, Risg Natronal Laboratory, DK-4000 Roskilde, Denmark

Abstract: The plutonium contamination of the Thule environment in Greenland resulting
from an airplane crash in 1968 was investigated from samples collected in August 2003.
Sediment sampling was based on information from acoustic sonar investigations of the
seabed. Additional marine samples covered seawater, seaweed and benthic animals.
~ Terrestrial samples were taken of soil profiles near Narssarssuk some 25 km south-west -
of the Thule airbase. Analyses of plutonium focus on the occurrence of hot particles and

. their importance for evaluating the total inventory of plutonium in the marine sediments. .

Introductlon _
On January 21, 1968 an Amencan B52 bomber carrymg four nuclear weapons crashed

oon the sea ice 15 km west of the American air base at Pituffik, Thule Air Base. Both the -~ -

aircraft and the weapons disintegrated on impact. The wreckage and the remains of the- .
weapons were cleaned up after the accident. About 6 kg plutonium was dispersed at the
accident according to American information, - The plutonium distributed on the sea ice,
about 3 kg, was removed. After the clean up operation and the melting of the ice the -
following summer, finely dispersed plutonium remained in the marine environment, pri-
marily on the seabed under the point of impact. Since 1968 several sampling campaigns
'have been carried out resulting in estimates of the seabed inventory of plutonium (**Pu
and *Pu) of about 1.4 TBq corresponding to about 0.5 kg (Dahlgaard 2001). However, a

re-evaluation focusing on hot particles in the sediments indicates that the inventory could

be 51gn1ﬁcantly underestimated (Enksson, 2002).

The present investigation of the plutonium contamination at Thule is based ona sampling
‘campaign carried out in August 2003. The scope of this investigation includes an esti-
" mate of the inventory of plutonium in marine sediments with special focus on radioactive
partxcles, a mapping of bottom sediments in the most contaminated area based on acoustic
- sonar, an investigation of the transfer of plutonjum to marine biota, and an investigation
of plutomum in the terrestrial environment. Bylot Sound and surrounding areas are shown :

in F1g 1. Tlns work is supported by the Danish Envrronmental Protection Agency

Sampllng

The sampling was carried out during 14-27 August 2003 from the research vessel FS
Adolf Jensen. The expedition was headed by research specialist Hennmg Dahlgaard;

additional participants were laboratory technician Svend K. Olsen from Riss National
Laboratory, scientist Mats Eriksson from Institute for Transuranium Elements in
Karlsruhe, senior geologist- Jorn Bo Jensen and senior engineer Peter Trost Jergensen
both from the Geological Survey of Denmark and Greenland (GEUS) and the crew of

AdolfJensen headed by slnpper Flemming Heinrich.




Fxg 1 Map of Bylot Sound showmg the site of the aucraﬁ accldent.(star)

Sediment mapping: The sediment mapping was carried out by GEUS from FS Adolf
Jensen and included recording of bathymetri and characterisation of the seabed. Bathy-
" metri, sediment profiles and surface seabed mosai¢ were mapped by chirp and side-scan

- . sonar. Classification of sediments included identification of soft and hard bottoms and

- surface irregularities due to large objects.and iceberg scour. The bathymetri of Bylot
Sound is characterised by a north-south going ridge with water depths less than 100 m
and a southem channel partitioned in a northern and-southern basin with water depths of
up to 250 m. The seismic grid used for the sediment mapping is shown inFig. 2.

Sediments: Sediment samples were collecﬁed from 31 locations. Ten of these locations
are stations from which sediment samples were obtained successfully at previous cam-
paigns. The 21 new locations were selected based on the sediment mapping carried out
by GEUS. The high success rate of this sampling démonstrates that the information ob-
tained from the sediment mapping was extremely valuable considering the considerable
problems from previous sampling carnpa:gns to obtain useful sediment cores due to hard
bottom condmons :

Biota: Benth:c blota samples were collected by pullmg a Slgsbee 1rawl along four 500 m
transects. - Three transects were in the contaminated area in Bylot Sound at 200-250 m
depth, and the fourth transect north of Saunders Island in Wolstenholme Fjord at 135 m
depth. Samples from a seal shot in Bylot Sound were collected of flesh and liver.

Seawater: Seawater samples were collected from the water column at three depths: 5 m
under the surface, and .35 m and 15 m above the seabed. The samples were collected
" from four locations: one outside the contaminated area south of Wolstenholme Island
serving as a background reference, one from north of Saunders Island as a low-level sta-
tion, and two from near the accident site. The samples were filtered (Millipore 0.45 pm).
. Expectations were to find accident-related plutonium in the deep water near the accident
site, but not in surface water or at the two other locations.

2
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Fig 2. Seismic grid for the sediment mapping in the central part of Bylot Sound.

Seaweed: Twelve samples of séawced were collected from coastlines at Narssarssuk
south of the accident site, at Dundas Moun’mm, at the north ceast of Wolstenholme Island

_and at the Eider Islands

Soil: Soil samples were collected n the Narssarssuk area. Wlthm small areas of one
square metre 3 separate soil proﬁles were collected from elght locations, i.e. 24 profiles in
total. Elevated levels of alpha radioactivity were found in the Narssarssuk area in spring
1968, but at that time it was not determined if this radioactivity was caused by local natu-
rally occurring radioactivity, i.c. thorium or uranium isotopes, or due to uranium or pluto-

nium from the aircraft accident.

Results

Seawater- Results on plutomum in seawater are glven in Flg 3 whxch shows concentra-'
tions of 10 mBq ****“Pu m™ and below at the reference site south west of Bylot Sound.
Conccntratlons in Bylot Sound are mgmﬁcanﬂy higher in near bottom waters, up to 40
mBq m*® and mainly associated with particles. However, the samples of surface water in
Bylot Sound show little or no- influence from accident plutonium. Accident plutonium
was identified by an isotopic ratio between **Pu and #**°Pu lower than that of fallout
plutonium. The location in Wolstenholme Fjord north of Saunders Island is influenced by
accident plutonium from Bylot Sound with concentrations hxgher throughout the water
column than at the reference site and showing high fractions of plutonium on-particles.

~ The seawater data illustrate that plutonjum is remobilised ﬁ'om the seabed in Bylot Sound
on particles and transported to the north out of Wolstenholme Fjord into Baffin Bay.
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Fig.3. Plutonium in seawater at four locations samipled during 19-21 August 2003. Sam-
ples were taken at three depths for each location. Concentrations are glven in mBq
- 89240py m3; ratios of Pu on particulate to total are given in brackets.

Seaweed: Plutomum concentrations in seaweed were found in the range 0.1-0.4 Bq
29249py kg™ dw. The concentrations at Eider and Wolstenholme Islands and at Dundas
were in the range 0.1-0.2 Bq kg dw while concentrations at Narssarssuk were consis-
tently higher, 0.2-0.4 Bq kg dw. This shows that accrdent plutomum is transported to
seaweed in surface waters of Bylot Sound. -

Soil: Plutonium in soil at 8 locauons around Narssarssuk showed dcpth-mtegrated con-
centrations from 20 to 900 Bq m™. The lower range of 20-50 Bq m? found at one loca-
tion represents mainly fallout from atmospheric nuclear weapons tests, whereas the
‘higher values are due to accident plutonium. " Accident plutonium is inhomogeneously
distributed in the soil samples and clearly associated with particles. Smgle particles were

 identified in the soil with activities up to about 30 Bq 29 240Pu '

~ References |
Eriksson, M. On weapons plutonium in the arctic environment (Thule, Grgeniand). Risg-
R-1321 (EN) (2002) Rise Natlonal Laboratory, Roskilde, Denmark. :

Dahlgaard, H Enksson, M, ]lus, E., Ryan, T. McMahon, C.A. and Nielsen, S.P.. Pluto-
* nium in the marine environment at Thule, NW-Greenland after 2 nuclear weapons acci-
dent. In: Plutonium in the environment. Edited proceedmgs 2. Invited international sym-
posium, Osaka (JP), 9-12 Nov 1999. Kudo, A (ed.), (Elsevier Science Ltd Oxford, 2001)
(Radroactmty in the environment, vol. 1) p. 15-30

4.







