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I de seneste a&r har plantefysiologer og agrikulturkemikere i sti-
gende grad interesseret sig for en raeekke grundstoffer, hvis forhold
i jord, planter og dyr man ikke tidligere har skanket storre op-
merksomhed. Disse stoffer omfatter forskellige radioaktive iso-
toper, der dannes ved atomkernespaltninger i afombomber og
-reaktorer. ,

Ved atomkernespaltning, fission, af tunge atomkerner, spreenges
atomet i to fragmenter, hvis masse almindeligvis er ulige. For eks-
empel ved fission af uran-235 kan der ske fglgende:

U-235 + n — Xe-141 + Sr-92 + 3n

Men det er ikke altid, at der ved fission af uran opstir de samme
to fragmenter. Det mest sandsynlige resultat er fissionsprodukter
med massetal omkring 136 og 95, men samtlige stoffer med masse-
tal mellem 72 og 161 er pavist efter fission af uran-235 (9).

Ved atombombesprengninger frigores en lang rakke radio-
aktive fissionsprodukter, som alt efter arten og storrelsen af bom-
ben i sterre eller mindre grad spredes i atmosferen og senere
nir jordoverfladen og vegetationen som radioaktivt nedfald i form
af stevpartikler eller med regnvandet.

De processer, der sker i en atomreaktor, er i princippet de
samme, som sker i en atombombe, blot har man i reaktorerne
kontrol over kernespaltningen; men hvis denne kontrol trods
alle forsigtighedsforanstaltninger svigter, kan reaktoren lebe lobsk
med fare for radioaktiv forurening af omradet omkring reaktoren.
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Den fare, der er forbundet med det radioaktive nedfald, af-
hanger af: 1) hvor stor en del der gennem atmosfzere, jord, plan-
ter og dyr nar vore fedemidler, 2) hvordan de radioaktive stoffer
fordeles og tilbageholdes i den menneskelige organisme og 3)
halveringstiden og den striling, der udsendes. Langt de fleste af
de ca. 200 fissionsprodukter, der dannes ved spaltning af tunge
atomkerner, har en meget kort halveringstid og deltager kun i
ringe grad i de biologiske processer, hvorfor de ikke skal omtales
narmere her. Men tilbage bliver tre stoffer, nemlig radioaktive
isotoper af jod, casium og strontium, der deltager i forskellige
biologiske processer, og som péa grund af radioaktiviteten kan
virke skadelig pA mennesker.

De veje, hvoraf disse stoffer overferes til vore fodemidler, kan
anskueliggores ved folgende diagram (30):

Atmosfaeren
¥ Y]
Planter == Jord
¥ N
Animalske fode-midler, Vegetabilske
iser maelk fademidler
N

Mennesker

De radioaktive stoffer, som spredes i atmosferen, kan som navnt
stamme fra atombombesprzengninger eller reaktoruheld, og mang-
den vil afhsenge af, hvor store aktivitetsmaengder der frigeres i
hvert enkelt tilf:elde, medens spredningsomrédet i det vasentlige
vil afhsenge af partikelstarrelsen og vejrforholdene. Storre partik-
ler vil ret hurtigt falde til jorden og resultere i en lokal belegning,
medens de finere partikler fores leengere bort med vinden og spre-
des over meget store omrader.

Sker aktivitetsfrigorelsen i veekstperioden, vil en del af de
radioaktive stoffer falde direkte pa planterne og dels forirsage en
overfladisk kontaminering dels en optagelse i planterne gennem
bladene. Fra planterne kan de radioaktive stoffer bringes videre
til den menneskelige organisme enten ved direkte forteering af
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planteprodukter eller via animalske fodemidler fra dyr, der er
fodret med kontamineret foder.

En del af de radioaktive stoffer falder direkte pi jorden og
blandes ved bearbejdningen i de gverste lag, hvorfra de kan op-
tages af planterne og derfra igen finde vej til den menneskelige
organisme.

For at kunne bedoemme faren ved en eventuel stor stigning i
radioaktivt nedfald i fremtiden er det af stor betydning, at vi
lzerer at kende de navnte radioisotopers forhold i jord, planter,
dyr og mennesker. Der er da ogsd i de seneste ir udfert talrige
forseg til belysning af disse forhold, og i det folgende skal kort
omtales nogle resultater fra sidanne undersogelser.

Radioaktivt jod

Ved fissionsprocesserne dannes en rsekke radioaktive isotoper af
jod (I), bvoraf dog kun I-131 (halveringstid 8 dage) og maske
1-133 (halveringstid 22 timer) har nogen betydning ved radio-
aktiv forurening af fosdemidler. Jod er som bekendt et nedven-
digt neeringsstof for dyr og mennesker. Det koncentreres iser i
skjoldbruskkirtlen og indgar i det her dannede hormon, thyroxin.
Indtages radioaktivt jod med foden, vil det folge alm. jod i
organismen og derfor ogsd ophobes i skjoldbruskkirtlen, hvis
funktion kan tage varig skade af stralingen.

Radioaktivt jod er iseer aktuelt 1 forbindelse med reaktoruheld,
idet dets kogepunkt er relativt lavt, og det derfor lettere slipper ud
i atmosferen, hvis reaktoren lgber lgbsk og bliver overophedet.
Ved det i dagspressen meget omtalte reaktoruheld i Windsecale i
efterdret 1957 var det isser radioaktivt jod, der gennem keolesyste-
met slap ud i atmosferen, og med vind og regn fortes til afgra-
derne i egnen omkring reaktoren.

Fra afgroderne kan det radioaktive jod optages i den menne-
skelige organisme direkte ved fortering af grentsager, men nok
sa vigtigt er det, at koer, der grasser pa kontaminerede grees-
arealer, optager ret betydelige meengder jod, og forseg har vist,
at de udskiller ca. 59 af indtaget jod i meelken (31). Iseer kan
dette betyde en fare for bern, hvis diset overvejende bestar af
melk. For voksne vil faren vere betydeligt mindre, og fremstil-
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ling af ost, smar og andre mejeriprodukter af meelken vil mindske
faren betydeligt bade pa grund af radioaktivt jods korte halve-
ringstid, og fordi meget af jodet ikke bliver overfert til disse pro-
dukter.

Radioaktivt cesium

Cesium (Cs) horer i det periodiske system hjemme i alkali-
metallernes gruppe og ligner i kemiske egenskaber de evrige
alkalimetaller (kalium og natrium). Ved fissionsprocesserne dan-
nes forskellige isotoper af Cs, men iser Cs-137, der udsender
bade beta- og gammastraler og har en halveringstid pa 33 ar, har
interesse i forbindelse med radioaktivt nedfald.

Cs ophobes ikke i bestemte organer i det menneskelige legeme.
Dets biologiske halveringstid er kun 35 dage, hvilket bevirker, at
indholdet i det menneskelige legeme relativt hurtigt kommer i
ligevaegt med omgivelserne.

Cs optages let af planterne gennem bladene, hvorfra det
transporteres rundt i hele planten. Ved forseg med tilforsel af
forskellige fissionsprodukter (Sr-90, Ru-106, Cs-137 og Ce-144)
til blade af solsikke og snittebgnner fandt GULIAKIN og YUDINT-
seva (10), at Cs transporteredes til planternes svrige organer i
maengder, der var ca. 100 gange si store som mangderne af de
ovrige isotoper. I karforseg med forskellige afgreder sprojtet
med radioaktiv Cs-oplesning fandt MrppLETON (17) i hvede fra
3 til 99, af tilfert Cs i kernerne, i kartofler fandtes ca. 259 i
knoldene, medens der kun fandtes ca. 5 % i roden af sukkerroer
og turnips. Resultaterne er opgivet som 9%, af tilfort aktivitet, men
den mengde, der optages gennem bladene, vil sikkert varierc
fra planteart til planteart afhengig af bladenes opbygning (be-
héring, kutikula og vokslag) og tidspunktet i vaeekstperioden.

Ogsd gennem planternes radder optages Cs let. I vandkultur-
forsgg (10) med varierende reaktion optog hvede og erter de
storste Cs-maengder ved pH 6,5—7,0. Ved stigende tilforsel af
kalium (K) til neeringsoplesningen fandtes en faldende optagelse
af Cs. MENzEL og HeEaLp (14) underspgte optagelsen af K og Cs
og udtrykte resultaterne ved fordelingsfaktoren:
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Cs-137
%
Cs-137

K

) i planterne

fordelingsfaktoren =

) 1 neeringsoplesningen

For de fem plantearter — hirse, havre, boghvede, sedklaver og
solsikke — varierede fordelingsfaktoren fra 0,16—0,29, hvilket
vil sige, at planterne optager K lettere end de optager Cs.

Tilfersel af kalcium (Ca) bevirkede ligeledes et fald i hvedens
optagelse af Cs, medens havre og rter optog storre maengder ved
stigende tilforsel af Ca (10).

Planternes optagelse af Cs fra jorden er undersegt af adskillige
forskere (6, 8, 10, 11, 12, 20, 21, 27). Optagelsen er normalt ret
ringe pa grund af, at Cs fastlegges i nombyttelig form i jorden,
men afhanger bl.a. af jordtypen — arten og mangden af ler-
mineraler — og indholdei af ombyttelig K i jorden. Nisurta et al.
(21) underspgte virkningen af K og stabilt Cs pa planternes op-
tagelse af Cs-137 fra tre forskellige jordtyper og fandt, at tilfersel
af K til jorder med et relativt hejt indhold af K ikke reducerede
planternes optagelse af Cs-137. Men efter at planterne havde
udpint jorden for K, steg optagelsen af Cs-137, og tilfertes der-
efter K, fik man en reduktion i optagelsen af Cs-137. Tilforsel af
stabilt Cs til jorden resulterede i en stigende optagelse af Cs-137,
‘hvilket formentlig skyldes, at de meget smi koncentrationer af
Cs-137 bindes fast til lerkolloiderne, og ved tilforsel af relativt
store koncentrationer af stabilt Cs indstiller der sig en ligevaegt
mellem de to isotoper, hvorved en sterre del af Cs-137 bliver
tilgeengelig for planterne.

Ved tilfersel af Cs fandt FREDERIKSSON og ERiksson (6), af-
hezengig af jordtypen, en stigning i optagelsen af Cs-137, medens
GuriAakIN og YupinTsEva (8) fandt en reduktion i optagelsen ved
kalkning af sure jorder. Ogsi med hensyn til kvalstofgedsknin-
gens indvirkning pa Cs-optagelsen er der uoverensstemmelser
(10, 8). Derimod synes fosfor at nedsette planternes optagelse,
og tilferes kvelstof sammen med K fas ligeledes en reduceret
optagelse af Cs-137.
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Selv om der i de seneste ar er udfort en raekke undersogelser,
er kendskabet til Cs’s forhold i jord og planter endnu ret begren-
set. Vor nuverende viden bygger udelukkende pi udenlandske
undersggelser, og da der som nsevnt er nogen uoverensstemmelse
mellem disse forsegsresultater, kan man ikke uden videre drage
slutninger, der vil geelde under vore klima- og jordbundsforhold.

Radioaktivt strontium

Ved fissionsprocesserne dannes forskellige isotoper af strontium
(Sr), og af disse er det iseer Sr-89 (halveringstid 51 dage) og Sr-90
(halveringstid 28 ar), der har interesse i forbindelse med radio-
aktivt nedfald. Sr herer hjemme i kalciumgruppen i det perio-
diske system og ligner Cs meget i kemiske egenskaber. Det folger
Ca i biologiske processer. Hos dyr og mennesker aflejres Sr i
knoglevevet, og som folge deraf kan tilstedeveerelse af radio-
aktivt Sr i fedemidlerne forirsage knoglekraft og leuksemi. Det
er derfor af overordentlig stor betydning at undersege, i hvor
stor udstreekning radioaktivt Sr, gennem atmosfwzre, jord, planter
og dyr, nar vore fodemidler og aflejres i det menneskelige skelet.
Ved talrige forseg, der de senere ar er udfert til belysning af faren
ved radioaktivt nedfald, er der lagt megen vagt pa at belyse
problemerne i forbindelse med radioaktivt Sr, og inden for plante-
dyrkningen er der iser lagt vaegt pa at undersage, i hvor hgj grad
man kan reducere planternes optagelse af Sr-90.

Planternes optagelse af strontium

Den forste tid efter en storre aktivitetsfrigarelse vil meengden af
radioaktivt Sr, der overfeores til vore fodemidler, afhsenge af,
hvor meget der aflejres pa og optages gennem bladene. Men efter-
hinden vil regnen skylle en del af radioaktiviteten af planterne
ned pé jordoverfladen, og ved jordbearbejdningen blandes Sr-90
i de overste lag, hvorfra det kan optages gennem planternes
rgdder.

Den meengde radioaktivt stev, der aflejres pa planternes over-
flade, vil som nevnt afhenge af partikelsterrelsen og vejrforhol-
dene samt naturligvis af plantearten og tidspunkt i vekstperioden.
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En del af det aflejrede Sr vil opleses i vand — regn og dug — og
optages gennem bladene, men translokationen synes at vare
ringe (2, 10, 11, 17). '

I karforseg tilforte MippLETON (17) 25—75 ucl Sr-89 pr. m?
og fandt ca. 1% af tilfert Sr-89 i hvedekerner, nir sprejtningen
foretoges en uges tid eller mere efter skridning, men sprojtedes
for skridningen, fandtes mindre end 0,1 %, i de modne kerner. I
kartofler og roer, der sprojtedes 2—3 maneder for optagning,
fandtes ca. 0,5 %, af tilfert Sr-89 i kartoffelknoldene og ca. 1%,
i roden af sukkerroer og turnips. Ved sammenligning af blad-
optagelse og translokation af Ca-45 og Sr-89 i benneplanter fandt
Bukovac og WiTTwER (2), at bade optagelseshastigheden, total-
optagelsen og translokationen var storre for Ca-45 end for Sr-89.

Den mengde Sr-90, planterne optager gennem rgdderne, af-
henger af flere faktorer: jordens reaktion og kalkningstilstand,
godskning, jordtypen, Sr-90’s fordeling i jordprofilen, klimatiske
forhold samt planteart og tidspunkt i veekstperioden.

Den mest nerliggende forholdsregel til begraensning af plan-
ternes optagelse af Sr-90 ville veere at fortynde med stabilt Sr.
Men i den forbindelse ma det erindres, at selv store aktivitets-
mangder af carrierfri Sr-90 kun reprasenterer en uhyre lav
ionkoncentration — 1 g carrierfri Sr-90 = 200 curie; til sammen-
ligning kan neevnes, at den totale akkumulerede mzengde Sr-90
i det radioaktive nedfald efter provespreengninger af atombomber
anslas til ca. 15 millicurie pr. km?—, Det er sandsynligt, at en stor
del af Sr-90 vil veere bundet til jordkolloiderne og ikke kunne op-
tages af planterne. En tilseetning af stabilt Sr sendrer ligevaegts-
koncentrationen af Sr i jordveedsken og ved ionbyiningen kan
der muligvis frigeres en del radioaktivt Sr, som ellers ikke var
tilgeengeligt for planterne. Forsegsresultaterne til belysning af
dette sporgsmil er ikke helt overensstemmende. FREDERIKSSON
et al. (6) fandt noget nedsat optagelse af Sr-90 i byg og radklgver,
medens spinat optog sterre mengder Sr-90, nir der samtidig
tilfartes stabilt Sr. Rommy et al. (28) fandt stigende optagelse af
Sr-90 ved tilforsel af stabilt Sr. Forst ved meget store tilforsler
opnas en effektiv isotopfortynding.

1. pc == mikrocurie; den maengde af en radioisotop, der undergir 37000 atom-
kerneomdannelser pr. sek. 1 uc carrierfri Sr-89 = ca. 3.5 X 107 g,
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Vekselvirkningen mellem Sr og Ca har varet genstand for tal-
rige undersegelser. Resultatet fra vandkulturforseg tyder pa, at
planterne optager Sr og Ca pid samme maide. COLLANDER (3)
anferer saledes pa grundlag af analyse af hele planter fra vand-
kulturforseg, at planterne ikke kan »skelne« mellem Sr og Ca,
men optager de to ioner i samme forhold, som de forekommer i
nazringsoplesningen. Selv ved meget store variationer i koncentra-
tionen af Sr i forhold til Ca fandt Collander:

(Sr/Ca) i planter = (Sr/Ca) i nezringsoplesningen

Disse resultater bekraeftes af nyere undersegelser (1, 14). Derimod
synes planterne at kunne diskriminere mellem de to ioner ved
translokationen, hvor Ca transporteres lettere end Sr-90 (14, 25,
32).

Forholdene i forbindelse med optagelsen af Sr-90 fra jorden er

betydelig mere komplicerede. Forudsat at Sr-90 tilferes i oplese-
lig tilstand, vil det reagere med jordkolloiderne og deltage i
kationbygningen i lighed med andre kationer. Dets tilgeengelighed
for planterne varierer fra jordtype til jordtype afhangig af arten
og mengden af jordkolloider samt basematningsgraden og den
relative tilgeengelighed af andre kationer, isser Ca.
. Optagelsen af Sr fra forskellige jordtyper er undersegt i kar-
forsog af adskillige forskere (1, 8, 11, 15, 27, 29, 40). Sterst
‘mangde optages fra lette sandjorder med et lavt reaktionstal og
mindst fra kalkrige jorder. Kalkning af sure jorder reducerer
optagelsen af Sr-90.

I tabel 1 er gengivet resultater fra et karforseg med en sur,
sandblandet lerjord, der blev tilfert Ca i henholdsvis kalcium-
karbonat og gibs, hvorefter der blev dyrket ladino klaver over en
leengere periode. ‘

Det ses, at Sr-90-optagelsen reduceres betydeligt ved tilssetning
af Ca til denne jord. Men ved tilforsel af Ca til neutrale og basiske
jorder opndedes ingen reduktion i optagelsen af Sr-90. Det er
kun det ombyitelige — tilgengelige — Ca, der er virksom ved
fortynding af Sr-90.

Forskellige plantearter optager vidt forskellige msengder Sr-90
(6, 8, 15, 27, 37, 40), men forholdet mellem Sr-90 og Ca i for-
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Tabel 1. Virkningen af kalciumkarbonat og gibs pA optagelsen
af Sr-90 i ladino klever (29)

Millizekv. Ca Radioaktivitet* pr. g tarstof efter dyrkning i falgende
pr. antal dage:
100 g jord 252 304 329 123 | 551 610
CaCOs
1.0 5400 6010 5662 5712 4680 4663
5.0 2515 2318 2556 2670 2514 2184
10.0 1814 1676 1791 1646 1676 1536
CaSO4
l.o 2747 2545 3204 2810 — —
5.0 1222 1782 1552 1177 — —
10.0 1097 1455 1214 1302 — —

* Disintegrationer pr. sekund.

skellige planter dyrket under ensartede betingelser i samme jord
varierer kun lidt. FREDERIKssoN et al. (6) sammenlignede 17
forskellige plantearters optagelse af Sr-90 og Ca fra samme jord,
tilfort forskellige mengder Ca, og beregnede OR-vaerdien (observed
ratio (6)).

(Sr99/Ca) i planter
ORplanter—jord = ZSI--%/ Ca) ijorden

I tabel 2 er gengivet resultaterne fra denne undersogelse. Det ses,
at OR-verdien for de sytten plantearter er af samme storrelses-
orden og nzesten uafhaengig af Ca-tilfarslen, indtil basebytnings-
komplekset er matiet med Ca.

Tilfersel af sterre maengder Ca end 100 %’s maining resulterer i
en storre OR-verdi antagelig pa grund af, at kun det ombyttelige
Ca er tilgeengeligt for planterne. At OR-verdien er mindre end 1,
nir jorden ikke er mattet med Ca, tyder pa, at der diskrimineres
mod Sr-90. Denne diskrimination behgver imidlertid ikke at ske
ved selve optagelsen, men kan dels skyldes forskelle i transloka-
tionen af de to kationer, idet det kun er en del af planterne, der
er analyseret, og dels at den kemiske bestemmelse af Ca ikke
nejagtigt angiver den plantetilgeengelige mangde.
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Tabel 2. ORpranter—jora i forskellige plantearter (6)

% af kationbytningskapaciteten mattet

Afgrode med Ca

125 25.0 50.0 100 200
Havre.........c.coviiinennnnn... 0.64 0.7 - Q.7 0.84 1.26
By ittt e 0.80 0.71 0.55 0.64 1.09
Erter ... i i i i i e 0.76 0.80 0.79 0.7 1.81
Redklaver, diploid.............., 0.7 0.77 0.71 0.63 1.2
Redklaver, tetraploid............. 0.7 0.7 0.69 0.60 l.1s
Timothe........................ 0.71 0.79 0.85 0.95 1.60
Enggrees........coovviiniinnnnn,. 0.72 0.87 0.98 1.4 2.13
Gul sennep, diploid .............. 0.67 0.7 0.82 0.68 1.10
Gul sennep, tetraploid............ 0.7 0.75 0.7 0.87 1.10
Kartofler........................ 0.58 0.45 0.49 0.51 0.87
Sukkerroer........... . ... —_ 0.7¢ 0.68 0.58 1.00
Gulergdder...................... 0.60 0.67 0.63 0.51 0.84
Radiser...........ccciiivnvnen.. 0.87 0.7 0.71 0.65 0.97
Salat............... .. .. 0.65 0.69 0.56 0.57 1.00
Spinat......... ..ol — 0.7 0.67 0.87 1.7
Hvidkal .............. ... ...... 0.65 0.72 0.64 0.48 0.88
Blomkal........................ 0.60 0.56 0.54 0.56 0.99

Bestemmelse af ombyttelige kationer i jorden foretages som
bekendt ved rystning af jordpreven i en neutral saltoplesning —
oftest ammoniumacetat — og bestemmelse af forskellige kationer
i filtratet. Denne metode angiver imidlertid ikke noget om den
relative tilgeengelighed for planterne, men kun msengden af ombyt-
telige, labile kationer i jorden. Den relative tilgengelighed af Sr
og Ca i jorden kan antagelig bedre bestemmes ved hjzlp af en
metode, der er beskrevet af Scort RUssEL, SCHOFIELD og NEw-
BOULD (34) og bestar i rystning af jordpreven i en kalcium-
kloridoplesning, som er »merket« med Ca-45 og Sr-89. Efter
rystningen bestemmes, hvor meget Ca-45 og Sr-89 der er fjernet
fra oplesningen, og pd grundlag af disse méalinger beregnes de to
ioners relative deltagelse i kationbytningen. En sammenligning af
denne analysemetode med planternes optagelse fra forskellige
jorder viste bedre overensstemmelse end de konventionelle me-
toder til bestemmelse af tilgeengeligt Sr og Ca i jorden,
Oplysninger om godskningens indflydelse pi planternes opta-
gelse af radioaktivt Sr er ret sparsomme. Russiske undersegelser
(8, 11) viste, at godskning med kvalstof, kalinum og fosfor reduce-
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rede planternes relative indhold af Sr-90. Tilfersel af organisk
stof — grongodning og staldgedning — resulterede ligeledes i en
reduktion i planternes indhold. NisuITA et al. (23, 24) fandt en
stigende optagelse ved tilfersel af smd meengder organisk stof;
forst ved tilforsel af meget store mengder opniedes en veesentlig
reduktion i afgredens indhold af Sr-90. Virkningen afhang af
arten af organisk stof og jordtypen.

De hidtil omtalte resultater stammer fra karforseg, hvor det
radioaktive Sr har veret blandet i hele jordmzngden, men i
praksis vil Sr-90 — i hvert fald i ferste omgang — fortrinsvis vaere
til stede i jordprofilens gverste lag, og den maengde, der optages
af planterne, vil derfor veere afhaengig af Sr’s bevaegelighed, jord-
bearbejdningen og planternes rodvirksomhed. I ubearbejdede
jorder vil storsteparten af Sr-90 blive tilbageholdt i de overste
fa cm (6, 10), og planter med et »overfladisk« rodsystem vil op-
tage en forholdsvis stor del sammenlignet med planter, der op-
tager nzring fra dybere liggende lag.

Et seerligt forhold gor sig geeldende for vedvarende greesmarker,
hvor der ofte umiddelbart pa jordens overflade findes et lag af
delvis omsat plantemateriale. Dette lag vil veere steerkt udvasket
for baser, og Sr-90 vil derfor ikke blive fortyndet med Ca, som
det er tilfeldet i jorden. Dette medforer, at en forholdsvis stor
part af det radioaktive Sr bliver optaget i planterne, og forholdet
mellem Sr og Ca bliver hojere i afgroder fra vedvarende grees-
marker end i andre afgroder. Denne optagelse gennem grassernes
noverfladiske« rgdder og basale stengeldele er af Scott Russel
(35) kaldt »stem-base«-optagelse og forklarer det hgjere indhold
af Sr-90, man har fundet i vedvarende greesmarker i England,
sammenlignet med indholdet i sedskiftegreesmarkerne.

I markforseg undersagte MILLBURN, ELLis & ScorT RUSSEL (36)
forskellige landbrugsplanters optagelse af Sr-89, der udsprojtedes
pa jorden, som enten i forvejen var tilsdet eller efter kontamine-
ringen underkastedes forskellige bearbejdninger — harvning eller
plojning til forskellig dybde (ca. 30 og 15 cm). Rajgres optog
storre maengde Sr-89, nar kontamineringen skete 2—3 dage efter
saningen, end nar det ved harvning eller plgjning blev blandet i
de overste lag. Derimod syntes jordbearbejdningen ikke at pa-
virke korn, sukkerroer og kartoflers optagelse af Sr-89. De for-
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Fig. 1. Bysgens optagelse af Sr-90 fra forskellise dybder. Lysimeterforseg med og
uden vanding, (19).

skellige afgroder optog vidt forskellige maengder af tilfert Sr-89;

sukkerroer (rod og top) optog gennemsnitlig mest, 0,959, af

tilfort; medens korn og kartofler (knoldene) optog meget sma
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maengder henholdsvis 0,26 og 0,009 % af tilfert, og i tre slet af
graesset blev optaget ialt ca. 0,66 % af tilfert, men disse gennem-
snitstal daekker over store variationer mellem bearbejdning og
jordtyper.

Optagelse af Sr-90 placeret i forskellige dybder er undersegt af
MoBERG (19) ved hjeelp af lysimeterforseg med byg. I fig. 1 er
gengivet 2 kurver fra denne undersogelse.

Forseget er udfert i et varmt og tert klima (Californien) og
omfattede forsegsled, der belyser vandingens indflydelse pa op-
tagelsen af Sr-90. Optagelsen i % af tilfert Sr-90 var langt den
storste 1 de forsegsled, der blev vandet, og den slerste mengde
blev optaget, hvor det var placeret i de everste jordlag. Fra 5
cm dybde er optaget ca. 4 gange s4 meget som fra 30 cm dybde;
men en dybere placering end 60—70 cm under jordoverfladen gav
ingen yderligere reduktion i optagelsen. I forsegsleddene uden
vanding var optagelsen meget mindre, hvilket skyldes et meget
lavere udbytte, idet Sr-90 pr. gram terstof var hgjest i disse for-
sogsled. Optagelsen fra sterre dybder end 60—70 cm var i begge
tilfelde kun ca. 0,01 %, af tilfert, og hvis disse resultater galder
under markforhold, ma man antage, at en dybplejning af konta-
minerede arealer vil veere en effektiv foranstaltning til begrans-
ning af planternes optagelse af Sr-90.

Dekontaminering af landbrugsjord

Hvis landbrugsarealer pludselig bliver kontaminerede med storre
mangder radioaktivt nedfald, isser Sr-90, kan det blive nedven-
digt at gribe til drastiske forholdsregler for at undgé for store
mangder radioaktivitet i vore fedemidler.

Er jorden ved aktivitetsfrigorelsen desekket al en afgrede, vil
en del af det radioaktive nedfald blive tilbageholdt pa afgreden,
og hvis denne fjernes, for de radioaktive stoffer af regnen skylles
ned pa jorden, kan dette bidrage til at mindske kontamineringen
af jorden.

Effektiviteten af denne forholdsregel afhaenger af plantearten
og storrelsen af de radioaktive partikler. Amerikanske forseg (20)
i forbindelse med preovesprengninger af atombomber viste, at
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hvede og redklgver i en afstand af 7 miles fra spraengningssiedet
kun tilbageholdt fra 0,1 til 0,2 9% af totalnedfaldet. I en afstand
af 48 miles tilbageholdtes fra 1 til 5 9, og i en afstand af 106 miles
blev tilbageholdt helt op til 25 %, af totalnedfaldet pr. arealenhed.
Denne stigning med afstanden skyldes sikkert partikelstorrelsen,
idet hovedparten af de pa planterne aflejrede partikler havde en
diameter mindre end 44 mikron, og denne fraktion udgjorde en
relativ lille del af totalnedfaldet i neerheden af spreengningsstedet.
En dekontaminering ved fjernelse af afgroden vil derfor afthsenge
af forholdene ved aktivitetsfrigerelsen og formentlig sjseldent veere
tilstreekkelig effektiv forholdsregel.

En dekontaminering ved dyrkning og fjernelse af en rekke af-
grader eller flere slet af samme afgrode er en meget langsom
proces. Som nxvnt er planternes optagelse af Sr fra jorden af
storrelsesordenen 1 %, af indholdet, og selv om der péa lette sand-
jorder kan optages betydeligt storre mengder (8), vil der som
regel g& lang tid, for der pa denne made er fjernet en vesentlig
del af aktiviteten.

Dekontaminering ved nedvaskning af radioaktiviteten til jord-
lagene under rodzonen er en mulighed, som sikkert ikke lader sig
anvende i praksis. Carrierfri Sr-90 bindes til jordkolloiderne i
ombyttelig form (10, 11, 26, 38, 39) og kan frigeres ved almindelig
kationbytning, men denne proces er langsom og kraever store
maengder salt- eller syreoplesninger for at veere effektiv. Yderligere
indebzrer denne metode, at en rekke plantenzringsstoffer ud-
vaskes sammen med det radioaktive Sr, sd jorden bliver uan-
vendelig til dyrkning, med mindre man ved godskning kompense-
rer for de udvaskede plantenzeringsstoffer.

En effektiv dekontaminering kan opnés ved at fjerne de overste
ca. 5 cm af jorden. Men effektiviteten afhsenger bl.a. af, hvor
jeevn jordoverfladen er og kan variere fra ca. 60 9% pa nyplejet
jord til naesten 100 %’s dekontaminering pé jeevn jord (26). Denne
fremgangsmade indebzrer imidlertid problemer med opbevaring
af store maengder kontamineret jord, som ikke kan benyttes til
dyrkning af landbrugsafgrader.

Dekontaminering ved udsprejtning og efterfelgende afskrab-
ning af et kleebemiddel — f.eks. en asfaltemulsion —, der binder
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det radioaktive nedfald, bliver for tiden afprovet i amerikanske
forseg (5), men en effektiv metode til anvendelse i storre maéle-
stok er endnu ikke udarbejdet.

Dekontaminering af fodemidler

Som nazvnt nar Sr-90 den menneskelige organisme gennem vege-
tabilske og animalske fedemidler, isser meelk.

En stor del af den radioaktivitet, der er aflejret pa planternes
overflade, kan fjernes ved at afvaske med vand, fortyndet saltsyre
eller versenatoplesning (20). Den sidst nzevnte oplesning var mest
effektiv, idet den fjernede fra 54 til 98 %, afhxengig af plantearten.
I kornarterne findes den sterste del af Sr-90 i de vegetative dele
af planten og kun en ringe del i kernen. Denne del bliver yderligere
reduceret ved fremstilling af mel, idet stersteparten af Sr-90
bliver skilt fra i klidet (13), og melfabrikationen virker derfor
som en ret effektiv dekontaminering.

Ved passage af Sr og Ca fra koernes foder til meslken sker der
en ret betydelig diskrimination mod Sr, men der overferes dog
en del Sr-90 til moelken. En effektiv dekontaminering af mslken
er endnu ikke mulig i storre stil, men der arbejdes med problemet
(18), og det kan naevnes, at det er muligt at fjerne en stor del —
op til 84 % — af melkens indhold af Sr-90 ved hjelp af en
kationbytter.
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