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Undersogelse af radioaktiv forurening pa
landjorden ved Thule og vurdering af straledoser

Baggrund

I januar 1968 forulykkede et amerikansk B52
bombefly pa havisen i nzrheden af Thulebasen i
Grenland. Ved ulykken blev radioaktive stoffer
fra de odelagte kerneviben spredt med rog fra
det brendende flybrendstof. Hovedparten af de
radioaktive stoffer faldt ned pa isen omkring
ulykkesstedet og blev efter ulykken ryddet op af
USA. Mindre mangder af de radioaktive stoffer
blev béret af vinden mod syd ind over land. I
drene efter ulykken har Riso foretaget flere
undersogelser af havmiljeet og konstateret bety-
delig forurening pa havbunden under ulykkes-
stedet med ringe overforsel til dyr og havplanter.

12003 blev der konstateret forurening pa land-
jorden ved fangstpladsen Narsaarsuk, der ligger
ved kysten 8 km syd for ulykkesstedet. Det blev
besluttet at gennemfore undersogelser af forure-
ning pa landjorden for at vurdere mulig risiko
for mennesker ved at feerdes i de undersogte
omrider og indinde radioaktive partikler, som

kan hvirvles op fra jorden af vind og stovende
aktiviteter.

Resultaterne af undersogelserne er samlet i en
rapport fra Afdelingen for Strilingsforskning pa
Riso DTU og de tilhgrende vurderinger af stri-
ledoser er givet i en rapport fra Statens Institut
for Stralebeskyttelse under Sundhedsstyrelsen.
Nedenfor er givet en fzlles kort sammenfatning
af de to rapporter med tilhgrende konklusioner
og anbefalinger.

Undersogelser

Undersogelserne foregik ved at indsamle jord-
prover og foretage mélinger i Thule-omrédet i
sommermdanederne 2007 og 2008. Ud over
Narsaarsuk omfattede de undersggte omrader
Thulebasen, Saunders @, Wolstenholme O,
Kap Atholl (ved kysten 15 km syd for
Narsaarsuk, benyttes i nogen grad til rekreative
formal), Grennedal (fangstomrade ved kysten
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20 km syd for Narsaarsuk) og Moriusaq (40 km
nordvest fra Thulebasen).

Kort over omradet

Oversigtskort over Thuleomridet med angivelse af ulykkesstedet
(stjerne) samt fangstomrédet ved Kap Atholl, Grennedal,
Narsaarsuk, Saunders @, Wolstenholme @, Thulebasen og
bopladsen Moriusaq.

Thuleomradet er karakteriseret ved uvejsomt
terren og skiftende vejrforhold. Projekedel-
tagerne benyttede motorbdd og terrengiende
koretgjer som transportmidler fra Thulebasen til
de undersogte lokale omrider bl.a. med trans-
port af udstyr til Narsaarsuk. I de lokale omri-

der blev undersogelserne hovedsagelig foretaget

til fods.

Ved Narsaarsuk, hvor der tidligere var konstate-
ret forurening, blev indsamlet et stort antal
jordprever samt prover af luft, regn og partikler
i luft og pd jord. Opsamling af luft-, regn- og
partikelprover fandt sted over perioder pd 2-8
ugers varighed i 2007 og 2008. Desuden blev
der foretaget supplerende mélinger med berbart
udstyr af forurening pé jorden pa steder med
forhejede forureningsniveauer.

De indsamlede prover blev transporteret til Risg
DTU og analyseret i laboratoriet for indhold af
radioaktive stoffer. Analyserne omfattede isoto-
per af plutonium samt americium, der stammer
fra en urenhed i plutonium.

Resultater af radioaktivitetsmalingerne

Analyser af jordprever har vist stor variation af
radioaktiv forurening i naerheden af
Naarsaarsuk. Resultaterne varierer fra bag-
grundsniveau for plutonium pa 20-40 Bq m™ til
over 1 MBq m™. Hgje niveauer af forurening
forekommer pletvis pé steder, der vender mod
nord og er fugtige i sommerperioden, og skyldes
formentlig aflejring og efterfolgende smeltning
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af sne forurenet efter ulykken. Forureningen
findes hovedsagelig i de overste jordlag 0-2 cm.

Den samlede mangde plutonium i jorden ved
Narsaarsuk er skonnet til 0,1 kg, hvilket kan
sammenholdes med en skennet mengde pd
havbunden pa 1 kg ud af en samlet mangde pa
7-8 kg, som bomberne fra det forulykkede B52
fly er vurderet at indeholde.

Omradet ved fangstpladsen Narsaarsuk er blevet
opmalt systematisk for radioaktiv forurening,
men det var ikke muligt at foretage en systema-
tisk undersogelse af hele regionen for forhgjede
niveauer. Det kan derfor ikke udelukkes, at der
findes flere steder end de, der nu er fundet med
forhejede niveauer af forurening.

Analyser af jordprover fra Kap Atholl og
Grennedal viste forureningsniveauer lavere end
ved Narsaarsuk, men tydeligt over baggrundsni-
veau. Analyser af jordprover fra Thulebasen,
Moriusaq, Saunders @ og Wolstenholme @
viste indhold af radioaktivitet pd baggrundsni-
veau, dvs. uden tegn pd forurening fra flyulyk-

ken i 1968.

Ved Narsaarsuk blev der fundet ganske sma
meangder plutonium i luftpartikler opsamlet p&

luftfiltre og klzbefolier. For begge provetypers
vedkommende svarer mangderne til luftkon-
centrationer af samme lave niveauer, som man
finder i Europa. Regnproverne opsamlet ved
Narsaarsuk indeholdt ligeledes sma mangder af
plutonium, som svarede til meget lave luftkon-
centrationer. Ingen af luft- og regnproverne fra
Narsaarsuk viste tegn pa partikler med forhgjet
indhold af plutonium.

Rapporterne om landforureningen i Thule

Thule-2007 — Investigation of radioactive pollution
on land, Risg DTU 2011, Risg-R-1781(EN), http://www.
risoe.dtu.dk/Knowledge_base/publications/
Reports/ris-r-1781.aspx

Thule-ulykken, Vurdering af straledoser fra radioaktiv
forurening af landjorden, Statens Institut for
Stralebeskyttelse 2011, www.sst.dk/publ2011/SIS/
Thule/SIS_Thule_rapport_2011_DA.pdf

Vurdering af straledoser

Mulig risiko for mennesker ved at ferdes i de
undersggte omrader er vurderet ved at se pd alle
de méder personer vil kunne udsattes for
bestriling pa fra de radioaktive stoffer, der blev
spredt efter Thule-ulykken. For hver bestralings-
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mdde er de tilhorende striledoser beregnet ud
fra de mélte forureningsniveauer og en rekke
antagelser om ophold i omradet og lignende.
De forurenende radioaktive stoffer i Thule
udsender ikke gennemtrengende striling af
betydning, hvorfor ophold i omriderne ikke
medferer, at man bestriles udefra, som det ken-
des fx fra en rontgenundersogelse. Bestrling
kan derfor kun ske, hvis man fir de radioaktive
stoffer ind i kroppen, s& denne bliver bestrélet
indefra. Dette kan ske, hvis de radioaktive stof-
fer forekommer pé en form, hvor de enten kan
indtages i kroppen ved indinding, ved spisning
af forurenede fodevarer eller gennem sér og rif-
ter i huden.

Som reference for vurdering af beregningerne er
det pa baggrund af internationale anbefalinger
valgt at sammenholde de beregnede arlige strale-
doser med en straledosis pd 1 mSv pr. ar. Dette
Thule-referenceniveau danner udgangspunkt for
vurderingen af, om der er behov for serlige
kontrol- eller beskyttelsesforanstaltninger som
folge af landforureningen i Thule-omridet. Til
sammenligning med Thule-referenceniveauet
kan det nzvnes, at grenlendere og danskere
modtager ca. 1 mSv pr. ar fra naturligt forekom-
mende strilekilder i form af kosmisk striling fra
verdensrummet og naturligt forekommende

radioaktive stoffer i jord, byggematerialer og
fodevarer (naturlig baggrundsstréling).
Endvidere er den danske dosisgrense for enkelt-
personer i befolkningen for planlagt bestriling
fra alle stralekilder ogsa 1 mSv pr. &r. En strale-
dosis pd 1 mSv pr. ar er uden helbredsmassig

betydning.

Straledosis fra indanding

Striledosis fra indinding af radioaktive stoffer
ved ophold i omrédet er beregnet ud fra de
mélte koncentrationer af plutonium i luften for
en person, der antages at opholde sig 14 dage
om dret i omradet. Resultatet er en striledosis
pi 0,000.000.1 mSv pr. &r. Dette er en ekstremt
lille stréledosis.

Straledosis fra spisning af moskusoksekad
Kod fra moskusokser udger den vasentligste del
af landpattedyr i kosten for den lokale befolk-
ning fra Thule-omradet. Der er ikke foretaget
mélinger af plutonium og americium i moskus-
oksekod fra Thule-omridet eller andre steder 1
Gronland. Generelt gelder dog, at plutonium
optages meget darligt fra fordejelsessystemet hos
bide mennesker og dyr, herunder drevtyggere,
som moskusokserne tilherer. Muligheden for
forurening af moskusokseked er derfor vurderet
ud fra overordnede betragtninger og viden om
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forurening af ked fra andre drovtyggere ved
ophold i plutoniumforurenede omrader andre
steder i verden, hvor grasningsforholdene givet-
vis har veret anderledes end i Grenland. Baseres
en sidan forelgbig vurdering pa undersogelser af
kvag i USA og fir i England, og antages det, at
en person spiser 15 kg moskusokseked om ret,
fis en straledosis fra spisning pa 0,000.1 mSv
pr. ar. Selvom denne strledosis er storre end
indindingsdosis mé den stadig betegnes som
verende ekstremt lille.

Anvendte begreber

Plutonium og americium:
De radioaktive stoffer plutonium-239 og ameri-
cium-241.

Bq (becquerel):

Enheden for aktivitet, dvs. maengden af et radioaktivt
stof.

1 MBq (megabecquerel) = 1.000.000 Bq

Bq m? (becquerel pr. kvadratmeter)

mSyv (millisievert):
Enheden for straledosis

Afrundet storrelsesorden:
Straledoser angives i spring med en faktor 10,
fx1-0,1-0,01-0,001 — ...

En bedre vurdering af straledosis fra spisning
kan kun fis ved indsamling af og méling pa
prover af kod fra moskusokser fanget i Thule-
omradet. Statens Institut for Strilebeskyttelse
forventer ikke, at sidanne malinger skulle vise
koncentrationer af plutonium i kedet, der afvi-
ger ekstremt, fx en faktor 100 — 1000, fra det
skennede indhold af plutonium i kedet, der lig-
ger til grund for den forelgbige dosisberegning.
Dosisvurderingen for spisning kan derfor
betragtes som varende robust indenfor meget
vide rammer ved sammenligning med reference-
niveauet pd 1 mSv pr. 4r.

Straledosis fra forurening af sar

Ved ophold i de forurenede omrader kan sér og
rifter i huden bliver forurenet med stov, jord
eller smé partikler. Sar og rifter vil normalt blive
vasket og renset grundigt for jord og andre
fremmedstoffer. Forbliver der imidlertid jord
eller en partikel i huden efter rensning, vil disse
kunne optages i kroppen, og er jorden eller par-
tiklen forurenet med radioaktive stoffer vil disse
kunne give anledning til bestrling af kroppen
indefra. Sandsynligheden for at en sdrforurening
vil indeholde radioaktive stoffer fra Thule-
ulykken er meget lille, og sandsynligheden for,
at en person skulle udszttes for en sidan sarfor-
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urening mere end én gang i livet, er derfor ser-

deles lille.

Skulle der pé trods af den lille sandsynlighed
forekomme en sidan forurening af et sir med
radioaktive stoffer, er striledosis beregnet ud fra
de mélte koncentrationer af plutonium i jorden
og partikler under antagelse af, at der er afsat i
alt 0,1 g jord i et sir eller en partikel med en
storrelse, der netop vil give den storste striledo-
sis. Resultatet er en striledosis pd 0,001 mSv pr.
ar for jord i sdret og 0,1 mSv pr. ar for en parti-
kel i séret. Disse striledoser er meget smi.

Samlet straledosis

De gennemforte beregninger og vurderinger af
striledosis er foretaget med meget konservative
antagelser, der vil overvurdere de fakriske strile-
doser, men beregninger og vurderinger er natur-
ligvis forbundet med usikkerheder og begrans-
ninger. Af samme grund er resultaterne anfort
som afrundede storrelsesordener af striledosis,
og resultaterne vil vere geldende for alle perso-
ner (fra gronlandske fangere til turister”), der
métte opholde sig i de undersogte omréider, lige-
som de ogsd gzlder for alle aldersgrupper (voks-
ne som bgrn).

Sammenholdes resultaterne fra de 3 bestrélings-
mdder (indinding, spisning og gennem sr) er
det vurderingen, at den samlede striledosis til
personer i Thule-omradet fra plutoniumforure-
ningen efter Thule-ulykken i 1968 selv under
ekstreme betingelser og forudsztninger er min-
dre end det anvendte referenceniveau for vurde-
ringen pa 1 mSv pr. 4r og dermed uden hel-
bredsmassig betydning.

Anbefalinger

P4 baggrund af de gennemforte undersogelser
kan Risp DTU ud fra et radiogkologisk syns-
punkt give folgende anbefalinger med hensyn til
yderligere kortleegning og malinger:

= Ved Narsaarsuk blev der fundet et antal
mindre omrdder med hgje niveauer af pluto-
nium i overfladejord. Der er behov for at
klarleegge, om der er flere delomréder i regi-
onen med vasentligt forhgjede niveauer af
radioaktivitet fra ulykken.

= Forekomst af flere omrader ved Narsaarsuk
med forhgjede niveauer af radioaktivitet
tyder pa, at en betydelig omfordeling af for-
urening fra ulykken i 1968 har fundet sted.
Det er sandsynligt, at radioaktive partikler er
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fort med nedber og smeltevand til det lokale
vandleb og transporteret videre og bundfel-
det i sedimenterne ved Narsaarsuk, hvor
vandlgbet udmunder i havet. Disse sedimen-
ter bor undersoges for indhold af eventuelle
heje niveauer af radioaktivitet fra ulykken.
Oplysning om forhgjede niveauer i sedimen-
terne er relevante i forhold til den samlede
meangde plutonium, der blev spredt ved

ulykken i 1968.

= Vilde dyr i omradet kan blive forurenet med
radioaktivitet, iser fra delomrader ved
Narsaarsuk med forhejede niveauer. Der ber
gennemfores et screeningsprogram for ind-
hold af radioaktive stoffer i fangstdyr fra
omridet. Relevante fangstdyr kan bl.a.
omfatte moskusokser, arktiske harer og fugle.

P4 baggrund af Rise DTU’s undersogelser samt
de gennemforte beregninger og vurderinger af
striledoserne kan Statens Institut for
Stralebeskyttelse ud fra et strilebeskyttelses- og
sundhedsmassigt synspunkt give folgende anbe-
falinger med hensyn til behov for opfolgning péd
de gennemforte malinger og vurderinger, herun-
der vurdering af behov for yderligere fremtidige
maélinger:

Ud fra en strilebeskyttelsesmassig vurdering
er der med det nuverende “brugsmenster” af
det forurenede omride i Thule ikke behov
for restriktioner for ophold m.m. i omradet
eller for oprensende foranstaltninger.

Som nzvnt i forbindelse med vurderingen af
striledosis fra spisning af fodevarer foreligger
der i dag ikke egentlige direkte malinger af
plutonium i moskusokser fra Thule-omrédet
eller andre omréder i Grenland, og der er
derfor ved vurderingen anvendt modeller
baseret pd erfaringerne fra andre forurenede
omrider i verden, der har klimatiske og
andre forhold, der afviger fra forholdene i
Thule-omridet. Beregningerne af striledosis
fra spisning kan kvalificeres bedre gennem et
mindre méleprogram for prever fra moskus-
okser og andre landpattedyr fra Thule-
omréddet. De indsamlede prover burde sam-
tidigt males for indhold af det naturligt fore-
kommende radioaktive stof polonium-210,
der skennes at give anledning til veesentligt
hojere striledoser end plutonium-forurenin-
gen.

Vurderingen af striledosis til personer i
Thule-omréidet fra plutonium-forureningen
er baseret pa Rise DTU’s undersogelser frem
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til og med 2008 sammenholdt med den
nuverende anvendelse af omradet. For at
sikre at forudsztningerne for denne vurde-
ring fortsat vil vere geldende, ber der med
5-10 érs mellemrum gennemfores et tilpasset
mindre méleprogam med henblik herpa.

De vurderede striledoser til personer i
Thule-omridet er vasentlig mindre end det
anbefalede Thule-referenceniveau, og der er
derfor i et dosisovervigningsperspektiv ikke
behov for at gennemfore malinger af pluto-
niumindholdet i personer bosat i omridet pa
linje med de mélinger, der blev gennemfort i
1989 af udskillelsen af plutonium i urin fra
tidligere beboere i Narsaarsuk.

Opstér der planer for en @ndret anvendelse
af omradet, fx i form af planer om opforelse
af bygningsverker eller andre installationer
herunder et egentlig ophold eller beboelse i
omridet, bor behovet for restriktioner for
ophold m.m. i omridet eller for oprensende
foranstaltninger tages op til fornyet vurde-
ring som en del af detailplanlegningen for
sddanne planer realiseres.

Foranstaltninger i form af skiltning eller
afsperring af udvalgte omrader fastsat af

andre hensyn end strlebeskyttelsesmassige
vil ikke influere pd Statens Institut for
Strilebeskyttelses vurdering af den samlede
strdledosis til personer i Thule-omridet, her-
under vurdering af striledosis til personer,
der métte opsatte eller vedligeholde en
sddan skiltning eller afsparring.

Oprensende foranstaltninger vil kunne give
anledning til mulighed for ophvirvling af
plutonium under gennemferelse af oprens-
ningen og dermed mulighed for en forgget
strdleudsattelse af bide personer, der udforer
oprensningsarbejdet, og den lokale befolk-
ning. Et oprensningsarbejde ber derfor i
givet fald ikke besluttes og iverksattes, for
der er gennemfort og taget hensyn til en
fuldt dekkende strilebeskyttelsesmassig sik-
kerhedsvurdering af et sddant oprensnings-
projekt.
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