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Forkortelser og enheder

Ud over almindeligt anvendte forkortelser og betegnelser er i rapporten an-
ndt folgende angivelser

FP Fissionsprodukter

MPL Maximum permissible level
pC pico~Curie puC

c/min tellinger per minut

d/min senderdelinger per minut

n aktivitet i c¢/min

ng ¢/min hidrerende fra kalium

Forkortelser for de forskellige provetyper er angivet i kapitel 7.



FORORD

I 1955 bestemte den af den danske regering nedsatte Atom-
energikommission, at der skulle bygges en forsegsstation, om-
fattende eneller flere forsegsreaktorer med tilherende labo-
ratorier, p& halveen Rise i Roskilde fjord ca. 30 km vest
for Kebenhavn.

Et anizg af denne art vil - analogt med andre anlzg, der
beskaftiger sigmed stoffer, der kan frembyde en fare for le-
vende organismer - altid indebzre en vis risiko for ved et
uheld at kunne inficere omgivelserne, in casu med radioakti-
vitet.

Man ansd det derfor for nedvendigt i god tid, inden drif-
ten af forsogsstationen pdbegyndtes, at foretage milinger af
den under normale forhold tilstedevaerende aktivitet p& Rise
og 1 de nazrmeste omgivelser, sdledes at man ville kunne pé&-
vise en eventuel forurening fra forsegsstationen, lznge for
den kunne have nogen biologisk signifikans. Det indsamlede
materiale ville endvidere vazre af afgerende betydning i even-
tuelle retssager vedrerende forurening af omgivelserne.

Opgaven tildeltes naturligt den projekterede Afdeling for
Stralingskontrol, som indtil videre henlagdes under chefen
for fysikafdelingen, dr. phil. O. Kofoed-Hansen. Under hans
ledelse etableredes allerede i maj 1956 en arbejdsgruppe be-
stdende af 2 fysikere og 1 kemiker til legsning af opgaven.

Arbejdet pabegyndtes under primitive forhold i et kalder-
lokale p& Universitetets Institut for Teoretisk Fysik i Ke-
benhavn, men i lebet af sommeren 1956 indrettedes midlerti-
dige laboratorier i en villa pé& Rise. Siden er gruppen ble-
vet udvidet med en laborant, og arbejdet er nu i ret faste
rammer.

I slutningen af 1956 tiltrddte civilingenier H. Gjsrup som
leder af Afdelingen for Stridlingskontrol.












SPECIFIKATION AF OPGAVEN

2.1 Det almindelige aktivitetsniveau lader sig for
de fleste materialers vedkommende fastlzgge ud fra
et ret beskedent antal mdlinger. M3let for disse
undersggelser mi imidlertid vere tillige at vurde-
re sandsynligheden for afvigelser fra gennemsnits-
vardien, med andre ord.- om muligt - at optegne en
fordelingskurve for omgivelsernes aktivitet som
funktion af tid og sted.

At opnd et sddant resultat ville krazve et meget
stort antal mdlinger; opgaven md nu gd ud pd at nd
s& langt som muligt med et gemnemforligt program.

2.2 Porat simplificere sagen vil vi indlednings-
vis antage

1) at aktivitetens variation med tiden er uaf-
hengig af stedet, og

2) at aktivitetens stedsafhzngighed er uafhan-
gig af tiden.

Under disse forudsztninger er det rimeligt at
foretage undersogelserne efter felgende retnings-
liniers:

Et bestemt punkt felges i tiden med daglige el-
ler ugentlige mélinger.

Til en bestemt tid udtages et stort antal pre-
ver fra hele det undersegte omride.

2.3 Det underseogte omrdde md naturligvis i ferste
rekke omfatte alle steder, der har mulighed for at
blive forurenet som felge af uheld ved forsegssta-
tionens drift. Men desuden md det omfatte i hvert
fald nogle punkter, hvor denne mulighed ikke fo-
religger, for at man ogs3 i fremtiden kan foreta-
ge sikre referencemflinger.

Omrddet inddeles i en rzkke zoner pi felgende
mide:

Med centrum i det projekterede reaktorbygvaerk 1
tegnes en rzkke cirkler med radius R, 2R, 4R, 8R
og 16R, hvorRer den af kommissionen vedtagne sik-
kerhedsafstand =~ 1 km. Herved opdeles landet i en
rzkke zoner, der nummereres indefra og ud.

TABEL 2.1

Zone Radius i km omtr. km?
landareal

I 0-1 0,5

II 1-2 3

III 2-4 20

iv 4-8 120

v 8-16 600

Vi 16-

Fjorden udger naturligt en zone for sig og bers-
res ikke af ovennzvnte inddeling, som kun gzlder
landomrddet.

2.4 Med hensyn til antal og hyppighed af prever
i de forskellige zoner har vi anlagt felgende syns-
punkter:

De ved Rise narmest beliggende omrdder ber fa-
voriseres s8vel med hensyn til prevetzthed som med
hensyn til hyppighed. Der tages dog aldrig prever
tiere end een pr. dag.

Med stigende afstand aftager bdde prevetzthed
og hyppighed. Prover ber dog ikke tages sjzldnere
end nogle gange om &ret.

I zone VI tages ikke regelmassige prever.

2.5 I overvejelserne over, hvilke ting det vil
vare nedvendigt at undersege, ber indgd en vurde-
ring af muligheden for forurening af det pigzlden-
de materiale. Dematerialer, som i forste rzkke er
udsat herfor, er vandet i fjorden, jorden i stati-
onens narhed, samt den atmosfazriske luft. Storste-~
delen af de foretagne mdlinger vedrerer derfor dis-
se tre ting.

Desudenmd imidlertid ogséd tages hensyn til fa-
ren ved en forurening af det pigmldende materiale,
s8ledes at for eksempel melk ber underseges pd grund
af dens udbredte anvendelse som neringsmiddel, selv
om chancen for forurening er overordentlig ringe.

Sidst, men ikke mindst md man vere pd vagt over
for latente muligheder for koncentrering af akti-
viteten ved selektiv absorption fra et i og for
sig negligeabelt kontamineret medium. S&danne mu-
ligheder eksisterer f. eks. for planter og fisk.

2.6 P& basis af ovenstdende betragtninger har vi
valgt at undersege folgende materialers aktivitet:
Vand fra Roskilde fjord
Jord fra Rise og omegn

Den atmosfariske luft

Regnvand

Bunden af Roskilde fjord
Pisk fra Roskilde fjord

Planter fra Rise og omegn

Ferskvand
Melk

2.7 Da forsegsstationens virksomhed kan give an-
ledning til sével a- som B-aktiv forurening, er
det nedvendigt at mlle prevernes aktivitet, bdde
med hensyn til a-partikler og B-partikler.

Da apparater til mdling af wa-aktivitet ikke har
vaeret til stede, omfatter denne rapport kun m8lin-
ger af f-aktivitet.



INDLEDNING

1.1 Radicaktivitet findes overalt i naturen i va-
rierende mengder, hidrerende dels fra naturligt
forekommende radiocaktive isotoper, dels fra fall-
out, se endv. kap. 3.

Det drejer sig ved disse underspgelser om at
tilvejebringe et referencemateriale, som kan an-
vendes i fremtiden ved afgerelse af sporgsmil om,
hvorvidt en konstateret radiocaktivitet hidrerer
fra forsosgsstationen.

Det er derfor nedvendigt, at tilrettelaggelsen
af disse undersogelser helt folger de synspunkter,
som ligger til grund for udarbejdelsen af et ef-
fektivt kontrolsystem til sikring af, at aktivite-
ten i omgivelserne aldrig nér i nerheden af et ni-
veau, som kan frembyde fare for befolkningen.

Det er desuden overordentlig enskeligt, at de
anvendte metoder umiddelbart kan bruges i kontrol-
systemets tjeneste, sdledes at dette i realiteten
blot bliver en viderefpring af det her pdbegyndte
arbejde.

1.2 Ved den praktiske fastlzggelse af granserne
for den tilladelige aktivitet 1 omgivelserne kan
man i det vesentlige anlzgge to synspunkter.

a) Man vil tillade den totale aktivitet at sti-
ge til det niveau, der svarer til en vis brokdel
af den internationalt vedtagne maximalaktivitet
for den farligste radiocaktive isotop (Sr-90, Pu).

I s8 tilfzlde vil man ved disse undersegelser
kunne indskrznke sig til at mlle de forskellige
materialers totale a- og P-aktivitet, uden at in-
teressere sig for, fra hvilke grundstoffer denhid-
rorer.

b) Manvil tillade koncentrationen af de enkel-
te radioaktive isotoper at stige til en vis brok-
del af den internationalt vedtagne maximalaktivi-
tet for den pigzldende isotop.

I s& fald vil det vare nedvendigt at analysere
de forskellige materialer foralle radioaktive ele-
menter, som kan frembyde fare for befolkningen.

1.3 En undersegelse efter de under b) navnte ret-
ningslinier er overordentlig vanskelig og tidsre-
vende og ganske unedvendig, da den naturlige akti-
vitet i de fleste materialer er sd lav, at en ra-
diocaktiv forurening let vil kunne pivises ved mi-
ling af den totale aktivitet, l®nge feor den har
ndet den tilladte granse.

Vi har derfor ved disse undersegelser i det va-
sentlige kun mdlt den totale aktivitet, idet dog
bestemmelserne for f.eks. planters vedkommende sup-
pleres med enkemisk analyse af kaliumaktiviteten.

Det ber ievrigt bemzrkes, at den ved a) tolere-
rede forurening af omgivelserne er langt mindre
end ved b), siledes at man ved anvendelse af den-
ne metode fir en meget betydelig sikkerhedsfaktor
ud over den normerede.



RADIOAKTIVITETEN I OMGIVELSERNE

3.1 Mankan inddele den radioaktivitet, som man i
vore dage finder i naturen, 1 tre kategorier.

1. Den "naturlige" radioaktivitet, som skyldes
radioaktive stoffer med en halveringstid af samme
storrelsesorden som jordens alder eller henfalds-
produkter af sidanne.

2. Radioaktivitet induceret af den kosmiske
stréling. Denne aktivitet, hvoraf C-14 er den vig-
tigste komponent, er dog s& lille, at den ikke bi-
drager til de milinger, som denne rapport omhand-
ler, og den er derfor uden sterre interesse her.

3. Nedfalden aktivitet, som stammer fra atom-

eksplosionerne og spredes med luften over hele jor-
den; denne aktivitet gir almindeligt under beteg-
nelsen fall-out. Den hidrerer praktisk taget kun
fra fissionsprodukter og er derfor en blanding af
mange forskellige elementer med forskellige halve-
ringstider.

3.2 De naturlige radioaktive stoffer

3.2.1 De vigtigste af de naturlige radioaktive
stoffer er uran, thorium, radium, kalium, rubidi-
um og henfaldsprodukterne af de tre ferste. For-
skellige data vedrerende disse stoffer er opfert
i tabellerne 3.1 og 3.2.

TABEL 3.1
Element Isotop Relativ Halverings- Straling Specifik
hyppighed MeV aktivitet
%
U-238 99,3 4,5 - 107 a 4,25 737 o/min-mg U
U U-235 0,7 7,1 - 10° a 4,58 27 - -
U-234 0,06 2,5 « 107 a 4,85 737 - -
Ra Ra-226 100 1620 o 4,86 2,2.107 a/min‘mg Ra
Th Th-232 100 1,4 - 10%° a 4,05 238 o/min-mg Th
X K-40 0,012 1,3 - 107 B 1,36 1,9 B/min.mg K
Rb Rb-87 27,8 6,1 - 10%° B 0,27 42 /min-mg Rb
3.2.2 De naturlige radioaktive stoffer findes af en atombombe som karne, omgivet af lette stof-

praktisk taget overalt i naturen. Kalium er sile-
des et af de mest almindelige grundstoffer og ud-
gor ca. 2,5 % af jordskorpen (nr. 7 efter hyppig-
hed).

Uran og thorium forekommer derimod mere spar-
somt, uden at de dog pd nogen mdde herer til de
sjeldnest forekommende grundstoffer. De udgeor hen-
holdsvis 4 og 12 ppm af jordskorpen.

3.3 Radioaktive stoffer fra atom- og brintbomber

En atombombes eksplosion fremkommer ved hurtig
fission i1 U-235 eller Pu-239, og en nominel bombe
af denne type har en eksplosionskraft skvivalent
med 20.000 tons trotyl (TNT). En brintbombe bestér

fer som deuterium, tritium eller litium, og yderst
en kappe af U-238. Nir den primazre atombombe eks-
ploderer, fremkalder den en fusionkedereaktioni de
omgivende lette stoffer, hvorved der dannes hurti-
ge neutroner (energi over 10 MeV), som giver an-
ledning til fission i U-238-kappen. Disse bombers
eksplosionskraft varierer fra mindre end 1 megaton
TNT til 20 megatons TNT.

Til trods for navnet fir brintbomberne stor-
stedelen af deres energi fra fission, og de produ-
cerede radioaktive stoffer vil derfor vare af sam-~
me slags som fra en almindelig bombe. For at und-
gé det 1idt misvisende navn brintbombe, vil vi i
det folgende tale omkilotons og megatons atombom-
ber og bruge ordet atombombe som en fazlles beteg-
nelse for de to bombetyper.



TABEL 3.2

Uranrszkken
Isotop Straling Halverings-
MeV tid

U-238 UX, « 4,25 4,5 . 107 &r
Th-234 TX, g8 0,20 24 dage
Pa-234 B 2,32 1,17 min
U-234 « 4,85 2,5 « 107 ar
Th-230 a 4,76 8 - 104 ar
Ra-226 a 4,86 1620 ar
Em-222 Rn a 5,59 3,8 dage
Po-218 RaA a 6,11 3,0 min
Pb-214 RaB B 0,70 26,8 min
Bi-214 RaC g 3,17 19,7 min
Po-214 RaC a 7,82 1074 sek
Pb-210 RaD g 0,02 22 Aar
Bi-210 RaE 81,14 5,0 dage
Po-210 Ra¥ a 5,40 138 dage
Pb-206 Stabil

Ved eksplosion af en atombombe fordamper bom-
bematerialet og feres op i luften sammen med dele
af jordoverfladen. Ved afkeling vil de faste stof-
fer kondenseres omkring smi stevpartikler. De stor-
ste af disse vil falde ned pd jordoverfladen for-
holdsvis nzr ved selve eksplosionsstedet som lo-
kalt fall-out, medens de lettere stevpartikler kan
holdes svavende i luften meget lange. Storstedelen
af bombens radiocaktive stoffer vil i de fleste til-
fzlde sidde pd de mindste stevpartikler.

En stovsky fraen kilotonsbombe kan ikke trzn-
ge op igennem tropopausen (grznsen mellem tropos-
faren og stratosfzren), idet Iuftens temperatur
stiger med hejden i stratosferen. Dette stov vil
da felge de vestlige vinde, der ridder hejt oppe i
troposfaeren, ogdet vil i lebet af nogle uger fal-
de ned pd Jjordoverfladen, hovedsagelig med regn,
iet belte pd omtrent samme breddegrad som eksplo-
sionsstedet.

Thoriumrskken
Isotop Straling Halverings-
MeV tid

Th-232 a 4,05 1,4 « 10%° ar
Ra-~228 g 0,04 6,7 &r
Ac-228 B 2,18 6,1 timer
Th-228 & 5,52 1,9 &r
Ra-224 a 5,78 3,6 dage
Em-220 Tn a 6,40 54 sek
Po-216 a 6,90 0,16 sek
Pb-212 B 0,58 10,6 timer
Bi-212 66 % g 2,25 60 min
Bi-212 34 % o 6,20 60 min
Po-212 66 % o 8,94 1077 sek
T1-208 34 % B 1,82 3,1 min
Pb-208 Stabil

Megatonsbombernes stevsky vil derimod delvis
trenge helt op i stratosfaren, hvor det efterhin-
den vil fordeles jzvnt. Da der er en meget lille
udveksling mellem stratosfzren og troposfazren, kan
stevet opholde sig der meget lznge, men vil dog
efterhdnden diffundere ned i troposfsren, hvorfra
det hurtigt skylles ned med regn. Man har ved di-
rekte mdling ¥ fundet, at ca. 10 % af stratosfa-
rens aktivitet falder ned pa& jordoverfladen per
ar.

For at f& et skon over, hvilke mengder fall-
out man kan vente at finde, erder i tabel 3.3 op-
fort samtlige storre megatonsbomber, som er ble-
vet bragt til eksplosion, samt deres formodede nu-
verende totale og &rlige fall-out, regnet ud fra
de forudsztninger, at 1) hele aktiviteten nir op
i stratosferen ogfordeles Jjevnt over jordoverfla-
den, ogat 2) 10 % af stratosferens aktivitet fal-
der ned per &r. Man md formode, at disse tal er
rigtige inden for en faktor 2-3.

TABEL 3.3

Dato for Bombens
eksplosion storrelse
Mtons TNT
1. november 1952 5
1. marts 1954 15
26. marts 1954 5
November 1955 10
21. maj 19%6 15

x N.G. Stewart et al., A.E.R.E. HP/R 1701 (1955).

Total fall-out
1. januar 1957

Fall-out 1957
henfort til

mC /km? 1. januar 1958
mC /km?
24 3
77 16
26 6
85 26
197 5%



INDSAMLING OG OPARBEJDNING AF PROVERNE

4.1 Udtagning af prever

4.1.1 Ved preoveudtagning tilsigtes i almindelig-
hed at udtage en preve, hvis sammensstning og be-
skaffenhed er 1lig med den gennemsnitlige sammen-
setning og beskaffenhed af det materiale, der skal
undersgges.

Af den indsamlede prove - rdpreoven - fremstil-
les ved knusning, blanding og deling en preve -
laboratoriepreven - som danner grundlag for labo-
ratorieundersggelserne. Af laboratoriepreven kan
pd samme méde udtages een eller flere analysepro-
ver.

4,1.2 Da det ved disse undersegelser (jfr. 2.1)
er aktivitetens variation, der er af interesse, her-
under specielt maximal- ogminimalaktiviteten, ad-
skiller preveudtagningen sig fra det normale pa
vasentlige punkter.

Laboratoriepregven er selve den indsamlede pro-
ve og er ikke vasentlig sterre end analysepreven,
ligesom der ikke gores noget forseg pé systematisk
blanding inden udtagningen af analyseproven. ZEn
undtagelse herfra er udtagningen af regnvandspre-
ver, se 6.8.4.

Af analyseproven fremstilles en eller flere
telleprover.

4.1.3 I forbindelse med proveudtagningen md det
overvejes hvilke beholdermaterialer, der kan an-
vendes til opbevaring af rdpreven, idet man md
undgd enhver mulighed for kontaminering eller de-
kontaminering efter indsamlingen.

Af denne grund ber si vidt muligt undgés kon-
takt med glas- eller porcelensoverflader, idet dis-~
se dels indebzrer fare for at kunne tilfeore preven
aktivitet i form af K-ioner, sml. 6.1.6.3, dels
synes at have tilbsjelighed til at adsorbere tun-~
ge ioner pd overfladen (U, Pu).

Alle vandprever udtages derfor i polyethylen-
flasker med skrueldg. Jordprever, planteprever og
lign. udtages i déser af hvidblik. Begge materia-
ler udmerker sig ievrigt ved god mekanisk styrke.

4.2 Fremstilling af tzlleproven

4.2.1 Ved tilberedning af preven til tzlling mé
det almindelige synspunkt vazre at gere sd 1idt ved
den som overhovedet muligt.

En vis behandling vil imidlertid altid vere
ngdvendig, simpelthen for at sikre sig, at preven

er tilstrazkkelig veldefineret til, at man kan hen-
fore aktiviteten til en bestemt mengde af et be-
stemt materiale.

Men desuden vil det oftest vere nedvendigt at
koncentrere aktiviteten for at kunne m8le den med
den fornedne nejagtighed. En ideel koncentrering
ville nedvendiggere, at man kunne kende forskel pd
radioaktive og ikke radioaktive isotoper af samme
grundstof, hvilket man ikke kan med kemiske meto-
der. En praktisk koncentrering kan opnids ved kun
at fjerne de grundstoffer fra preven, som ikke gi-
ver noget bidrag til den mdlte aktivitet. Da ak-
tiviteten imidlertid kan hidrere fra grundstoffer,
reprasenterende storstedelen af det periodiske sy-
stem, og som regel er bundet til uvejelige stof-
mengder, vil det vere nedvendigt neoje at overveje,
hvilke behandlingsmetoder, der stdr til disposi-
tion ved koncentrering af proven uden tab af akti-
vitet.

Endelig m& man vaere pd vagt over for mulighe-
den for at tilfere fremmed aktivitet med kemikali-
er, som tilszttes under oparbejdningen. Som hoved-
regel ber tilsmztning af preven uvedkommende stof-
fer undgis; er dette ikke muligt, m& der altid fo-
retages en blindprove.

4.2.2 De eneste simple processer, som herefter

kan komme i betragtning, er
torring og inddampning
forbranding, vadd eller tor.
S&fremt disse processer gennemfores ved til-
strekkelig lav temperatur (inddampning uden kog-
ning, forbrznding ved temperaturer under 600°C),

vil - 1 det vzsentlige - kun fglgende grundstof-
fer fjernes helt eller delvis:

Brint Svovl
11t Kvelstof
Kulstof Klor

Herved vil tabes aktivitet, hidrerende fra
H-3 c-14 s8-35 Cl-36

Af disse vil H-3, C-14 og S-35 alligevel ikke
blive talt med det anvendte apparatur, idet de ud-
sendte B-partikler er meget lavenergetiske (< 0,2
MeV). C1-36 ville derimod have en mulighed for at
blive talt (Bmax = 0,7 MeV), sdfremt det var til-
stede. Men chancen for, at denne isotop skulle fin-
des, er overordentlig ringe, da den ikke dannes
ved fission og kun produceres ad anden vej i for-
svindende mangder.



De ved oparbejdningen af preverne anvendte me-
toder bestdr alle i kombinationer af ovennazvnte
processer.

4.2.3 Af lignende grunde som anfort i 4.1.3 md
ved oparbejdningen undgds anvendelse af glas- og
porcelansapparatur. Ved tilberedningen af preverne
er derfor nasten udelukkende anvendt kvarts- og
metalapparatur, som ikke skulle kunne indebzre no-
gen fare for =ndring af prevens aktivitet.

4.3 Reproducibilitet

N&r man ud fra de foregfende retningslinier
har udarbejdet en metode til fremstilling af en
tellepreve fra et foreliggende materiale, m& man
vurdere metodens kvalitet. Kvalitet vil i dette
tilfelde sige reproducibilitet.

Reproducibiliteten bestemmes ved et antal gan-
ge at fremstille to tazlleprever ud fra samme labo-
ratorieprove. Bestemmelsen vil imidlertid forfal-
skes, sdfremt laboratoriepreoven ikke er homogen;
det vil derfor ved disse prever - i modsztning til
det i 4.1.2 nazvnte - vare neodvendigt at blande og
homogenisere laboratoriepreven si godt som muligt
inden udtagning af analyseproven.

Ikke desto mindre er heterogenitet i laborato-
rieproven givetvis en betydningsfuld faktor i re-
producibilitetsbestemmelserne, navnlig for plan-
ternes vedkommende.

Da aktiviteten somnevnt kan sidde pd uvejeli-
ge stofmengder, vil det ofte vare umuligt at homo-
genisere laboratorieproven, og angivelsen af repro-
ducibiliteten vil derfor som oftest includere et
betydeligt bidrag fra, hvad man kunne kalde den
permanente heterogenitet i preven, sml. 6.6.6.



MALING AF PROVERNES BETA-AKTIVITET

5.1 Principielle betragtninger

Ved md8ling af B-aktivitet vil det vsre bedst,
hvis man kunne registrere samtlige prevens f-hen-~
fald, eller i hvert fald en bestemt del af disse,
uden at skelne mellem P-partiklernes energi.

De udsendte B-partikler md imidlertid trange
gennem preven, luften mellem prevens overflade og
telleren og endelig tzllerens rude, for at de kan
blive registreret, og nogen af dem vil blive ab-
sorberet, for de nir hertil. Da denne absorption
stiger sterkt med faldende f-energi, er det ned-
vendigt at have en meget tynd prove for at kunne
registrere alle PB-partikler med samme effektivi-
tet. En tynd preove med lav specifik aktivitet kan
imidlertid give for lav tellehastighed, siledes at
vi for en del materialer har mittet bruge tykke
prover.

Tabel 5.1 viser et praktisk eksempel pd indfly-
delsen af provens absorption péd tzllehastigheden.
De to radioaktive isotopers maksimale fB-energi er

K-40: 1,36 MeV
Rb-87: 0,27 MeV.

@nskeligheden af at bruge tynde prever frem~
gédr tydeligt af denne tabel.

TABEL 5.1
Preve 0,1 g KC1 0,LgRbCl 2,5gKCl 2,5gRbCl
np c/min 47,6 114 630 289
% henfald
registreret 48 4 25 054

5.2 Valg af tzllerudstyr

5.2.1 Man besluttede straks fra begyndelsen at
médle B-aktiviteten med en Geiger-tmzller, da den er
enkel, billig og kan fds i et stort udvalg.

De forste orienterende mdlinger blev foretaget
med en end-window Geiger-tazller i forbindelse med
en automatisk preveskifter (fabrikat Frieseke und
Hoepfner). De tezllehastigheder, man fik med denne
telleropstilling, var imidlertid alt for smf. Det
blev da klart, at man mdtte tzlle pd en preve med
storre overflade.

Vi forsegte herefter at tzlle med en cylindrisk
Geiger-tzller med tynd glasvaeg (30~35 mg/cm2 ). Kon=

centrisk uden om dette reor er anbragt en messing-
cylinder, og imellem denne og tzlleren pafyldes
proven (se figur 5.l.a). Dette arrangement havde
man brugt i England til m&ling af svagt aktive mi-
neraler, ogman hazvdede, at denne tzlleropstilling
gav 10-20 gange storre tazllehastigheder end en end-
window Geiger-tazller. En tzller af denne type blev
indkebt fra 20th Century Ltd., England (typebeteg-
nelse B 6). Talleropstillingen er vist p& figur
5.1.a. For at gskdne tzlleren mod kontaminering fra
preven og for at geore pdfyldningen af preven nem-
mere anbragtes en 0,1 mm tyk aluminiumfolie mellem
proven og tazlleren.

0,1 mm Al-cyl. Prove Messingcyl.
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Figur 5.1l.a



Endelig kunne man anvende en end-window Geiger-
teller med storre rude, ogeventuelt samtidig ta=l-
le med to tzllere, som vist p& figur 5.1.b. Det
lykkedes at skaffe en sddan telleropstilling fra
Anton Electronic Laboratories, New York, USA.
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Figur 5.1.b

Ved sammenligning af de to telleropstillinger
viste Anton-tazlleren sig at vasre den anden langt
overlegen. Den gav nemlig nogenlunde samme telle-
hastighed, den beheovede mindre prever, den havde
langt mindre materiale mellem preven og tallerum-
fanget, og selve mdlingen af proven var meget simp-
lere.

Anton-telleren blev derfor valgt til vore mé-
linger af pB-aktiviteten.

5.2.2 Anton-tzlleropstillingen er vist dben pAa
figur 5.2. Den bestir af et rektangulart blyhus,
hvorigennem der gir en rektangulsr spalfe til ind-
foring af en slade med en cirkular udskering for
proveskdlen. Midt inde 1 blyhuset sidder de to end-
window Geiger-tszllere, med en rude pd 38 mm i dia-
meter og en tykkelse pi 3-4 mg/cm?.

Figur 5.2

lo

Proveskdlene er fremstillet af 0,1 mm tyk alu-
miniumfolie. De har en indvendig diemeter pid 38
mm, en dybde pd 5 mm og en 5 mm bred krave. En del
af skfllene er lakeret med en epoxylak til korrosi-
onsbeskyttelse (se endvidere app. 5.A4).

For at lette tazllearbejdet og sum*idig foraege
tzllekapaciteten har vi bygget en enkel automatisk
proveskifter til Anton-tzlleren. En 80 omlangalu-
miniumslade, sompasser til blyhusets rektangulesre
spalte, barer proveskilene, som sidder i cirkulzre
udskeringer p: denne slade 1 en indbyrdes afstand
af 8 cm. NAr en prove er blevet talt, keres sladen
g cm frem af en elektro-motor, sdledes at en ny
proveskdl kommer under de to tzllere. Til hver pro-
veplads pd sladen svarer der et mekanisk tellevark,
og scalerens impulser styres til det rigtige tel-
leverk af slmzdens position. Hver prove kan tzlles
et vilkdrligt antal halve timer.

Figur 5.3

Denne proveskifter har veret i brug uwafbrudt

siden midten af januar i 4r. Den har virket helt
tilfredsstillende og varet af stor betydning for
tmllearbe jdet. Se fotografierne figur 5.2 og 5.3.

5.3 Valg af provestgprrelse

Som nevnt i afsnit 5.1 er det onskeligt at
bruge tynde prover for i1 s& ho) grad som muligt
at kunne talle B-partikler af forskellig energi
med samme effektivitet. Lille provestorrelse er
tillige en fordel med hensyn til tilberedningen af
preven. Provestorrelsen md derfor vere et fornuf-
tigt kompromis mellem pé& den ene side snsket om
en lille prove af hensyn til provens tilberedning
og tykkelse, ogpd den anden side onsket om en stor
preve for at fi storre tzllehastighed.

For at £2 en tilstrakkelig stor tzllehastighed
for jord-, bund- og havvandspreverne har vi for
disse materialer midttet méle pad tykke prover.



Tellehastigheden vil for en tynd preve vokse
proportionalt med preovevegten, svarende til at pre-
vens selvabsorption ikke er begyndt at spille no-
gen rolle. For tykkere prever vil flere og flere
af B-partiklerne blive absorberet, og tzllehastig-
heden vil nd en metningsverdi, svarende til at
prevens tykkelse er storre end P-partiklernes rak-
kevidde.

Figur 5.4 viser et eksempel p& tazllehastighe-

den som funktion af prevens vagt for KCl, som er
blevet mdlt for at bestemme den optimale storrel-
se for ovennavnte prever, idet disse materialers
B~aktivitet hovedsagelig skyldes kalium. Det ses
af denne kurve, at der ikke vindes meget ved at
tage en prove, som er sterre end 2-3 gram.

Fra den lineszre del af kurven bestemmes tzller-~
opstillingens geometrifaktor til 50 %.

T Tellehastighed for KC1 0/0/0—
//o/
o
o/
600 c¢/min /
©

o

2

&0

ol

o
4004 3

o

@

—

—

& o
200—

/o
[-]
|/
/ Mengde KC1
o
1 2 3 4 gram
) I A 1 ]
Figur 5.4

5.4 Beregning af B-aktiviteten

For at kunne beregne den forventede tazlleha-
stighed i en prove ud fra dens indhold af naturli-
ge radioaktive stoffer har vi mdlt, hvor mange
c/min man f&r per milligram af disse stoffer for
tre forskellige provestorrelser. Ved disse mdlinger
har vi brugt uranylnitrat, thoriumnitrat, kalium-
klorid og rubidiumklorid. De to forste stoffer mt-
te fortyndes med kvartssand for ikke at f& for stor
tzllehastighed. Det anvendte thoriumnitrat stammer
fra 1906, s& at der mi vere indstillet ligevagt i
Th-rzkken (se tabel 3.2). Resultatet af disse mi-
linger er opfert i tabel 5.2.

TABEL 5.2
¢/min per mg U, Th, K, Rb.
Provens U Th K Rb
vagt, gram
0,1 447 288 0,91 1,61
2,5 264 125 0,48 0,16
3,0 242 114 0,41 0,14

5.5 Angivelse af aktiviteten

Det er ret vanskeligt at mdle B-aktiviteten i
absolutte enheder, ogdette kan kun geres for tyn-
de prover, eller hvis hele aktiviteten stammer fra
een bestemt isotop.

Hvis preven derimod bestér af en blanding af
flere forskellige isotoper, vil deres bidrag til
tellehastigheden ikke alene vare proportionalt
med deres specifikke aktivitet, men vil ogsd vsre
en funktion af P-partiklernes maksimale energi.

Man behpver imidlertid ved disse kontrolmi-.
linger ikke at kende den absolutte sterrelse af
den mdlte aktivitet, idet man kun skal kontrollere
dens eventuelle stigning. Aktiviteten angives der-
for altid, undtagen for luftprever og regnvands-
prover, i c/min per en eller anden mengdeenhed.

5.6 Faktorer, som pivirker tzllengjagtigheden

Ved mdling af en preves B-aktivitet har fol-
gende tre faktorer den storste indflydelse pd re-
sultatets ngjagtighed:

11



1. Den geometriske reproducibilitet
2. Tellerens effektivitet
3. Tellerens nultal.

Betydningen af disse tre faktorer vil blive
diskuteret i de feolgende afsnit.

5.6.1 Tellerens geometriske reproducibilitet.
Hermed menes den variation i tellehastigheden, man
kan f4 som fglge af, at provens geometriske orien-
tering i forhold til twzlleren ikke er ens ved gen-
tagne milinger af proven.

For at méle denne variation blev en Th-stan-
dard milt to gange i hver af de 8 pladser p& den
automatiske preveskifter. Resultatet af disse un-
dersegelser er opfert i tabel 5.3.

TABEL 5.3
Plads Min per Min per
nr. 3 - 104 3. 104
counts counts
1 2,840 2,830
2 2,857 2,803
3 2,813 2,830
4 2,827 2,837
5 2,837 2,843
6 2,830 2,810
7 2,800 2,817
8 2,827 2,013
Middeltal 2,829+0,006 min 2,823+0,006 min
Spredning 0,017 min 0,014 min
2,82

Forventet spredning: = 0,016 min = 0,6 %

V3x10%

Disse resultater viser, at den geometriske re-
producibilitet er bedre end 0,6 %, uanset hvilken
plads i proveskifteren der benyttes.

5.6.2 Tallerens effektivitet mdles ca. hver anden
dag med en kilde med konstant aktivitet. Vi har
valgt 3 gram KCl i en almindelig proveskdl som
standardkilde, og den telles med en usikkerhed pd
ca. 1 #; resultaterne er opfert i tabel 5.4. Det
fremgdr af disse milinger, at effektiviteten har
veret konstant indenfor mélensjagtigheden i peri-
oden okt-jan. I februar er den derimod steget med
godt 2 %, og 1 marts er den steget endnu lidt.
Stigningen mellem januar og februar 1957 skyldes,
at man pd dette tidspunkt skiftede over til en ny
scaler, og da disse scaleres hgjspending ikke kan
varieres kontinuert, har man vsret nedt til at
telle ved en noget hegjere spanding.

TABEL 5.4
Maned g Antal Spredning pé ng
c/min médlinger mélt teoretisk
Okt. 63943,7 3 2 6,4
Nov.  635+2,0 10 6,5 64,4
Dec.  637+1,8 13 5,5 6,4
Jan.  636+1,8 13 8,0 6,4
Teb. 652+1,7 14 5,2 6,0
Marts 656+1,0 19 4,5 4,7

n, = standardkildens tzllehastighed.

ng = middelverdi af ng for en mined.

12

Spredningen af ng omkring dens middelverdi for
hver méned er lig den teoretiske spredning inden
for mdlengjagtigheden.

For at kunne sammenligne samtlige mdleresulta-
ter korrigeres alle mdlinger for andringen i t=l-
lernes effektivitet. Hertil bruges standardkildens
middeltzllehastighed for den pdgzldende méned, og
middeltallets afvigelse fra 636 c/min bruges som
korrektion.

5.6.3 Tellernes nultal. En proves tzllehastighed
er forskellen mellem t®llehastigheden med proven i
telleren og t®llehastigheden med en blindpreve i
tzlleren. For tynde prover (0,1 geller mindre) bru-
ges som blindpreve en tom telleskdl, og for tykke
prever bruges 3 gram kvartssand i en talleskal.
Differensen mellem nultallene for disse to blind-
prover er ca. 0,8 c/min. Forskellen skyldes anta-
gelig blindprovens skermende virkning over for den
del af nultallet, der hidrerer fra K-aktiviteten i
tellernes glimmerrude. Tazllerens nultal er imid-
lertid ikke konstant, men fluktuerer 1lidt. Det la-
veste nultal, vi har mdlt, er 33,4 + 0,25 c/min og
det hejeste 35,9+0,31 c/min:for samme blindpreve.

Da det af indlysende grunde ikke er muligt at
méle nultallet samtidigmed, at proven bliver talt,
er det nodvendigt at sikre sig, at variationerne
1 nultallet over enperiode p& mindst halvdelen af
tidsintervallet mellem to péd hinanden feolgende nul-
tellinger er mindre end prevens tzlleusikkerhed.
Dette er afgorende for, hvor tit man skal mile nul-
tallet. Det vil blive vist nedenfor, at nultallets
variation over eet degn er lille i forhold til den
mindste talleusikkerhed (0,5 - 0,7 c/min), til
trods for at nultallet kan variere 2,5 c¢/min over
lengere tid. Vi har derfor valgt at mdle nultal-
let een gang i degnet over 6-8 timer, hvorved man
f4r det bestemt med en statistisk usikkerhed pd
0,27 - 0,31 c¢/min.

Mere end halvdelen af tmllerens nultal stammer
fra den kosmiske stréling. Nar lufttrykket er hejt,
skal denne strédling traznge gennem en sterre luft-
masse, hvorved en sterre del bliver absorberet i
atmosferen. Man md derfor vente, at nultallet va-
rierer med lufttrykket. P4 figur 5.5 er nultallet
afbildet som funktion af barometerstanden, og her
ses en tydelig korrelation mellem nultallet og
lufttrykket, idet nultallet falder med ca. 0,5
c/min per cm kvikselv.

Variationerne i lufttrykket forklarer dog kun
en del af nultallets fluktuationer. For nu at fé
ydérligere oplysninger om nultallets tidsmessige
fluktuationer, korrigeres hver dag det mdlte nul-
tal for barometerstanden, og de tidsmessige fluk-
tuationer af det korrigerede nultal afbildes gra-
fisk (se figur 5.6). Man ser, at dette nultal fluk-
tuerer langsomt med tiden.

For at f4 et sken over, hvor meget det korrige-
rede nultal varierer over et degn (tiden mellem to
nultalsm&linger) har man udregnet r.m.s. forskel-
len mellem to p& hinanden felgende korrigerede nul-
tal, for tiden fra 1. okteber 1956 til 1. maris
1957, og dette har givet 0,45 c/min. Til dette tal
bidrager nultallets mdleusikkerhed, som er ca.
0,27 ¢/min, med 0,27 x ¥ 2 = 0,38 ¢/min. Bidraget
fra det korrigerede nultals tidsmzssige fluktua-
tion md da vare ca. 0,25 c/min. Dette skulle vare
uden steorre betydning, da den mindste telleusik-
kerhed, vi mdler prever med, er 0,5 til 0,7 c/min.

Ved udregning af prevens tzllehastighed bruges
altid det nermest milte nultal med en eventuel kor-
rektion for sndring i lufttrykket mellem mdling af
preven og nultallet.



Anton-tellerens nultal som funktion af barometerstanden

Punkterne viser gennemsnit af samtlige mdlinger mellem
1/10—56 og 31/3—57 indenfor lufttrykintervaller p4 2 mm Hg.

N
36 4=
c/min
35 4
34 L
33 1
: | | |
730 740 720 760 770 780 mm Hg
Figur 5.5
Anton-tazllerens nultal i januar 1957 korrigeret
for lufttrykkets afvigelse fra 760 mm Hg.
Milepunkternes tzlleusikkerhed er 0,3 c/min.
N,
35,51
35,0 4
34’ 5 =
34,0 4+
+ $ } $
1/1 10/1 20/1 30/1

Figur 5.6

5.7 Resume

Provernes B-radioaktivitet m8les med to end-
window Geiger-tallere i en "4 = geometri", hvor
geometrifaktoren dog kun er 50 %. Tzllernes effek-
tivitet har kun varieret 1idt i de fem mineder, de

har veret i drift. Den geometriske reproducibili-
tet er bedre end 0,6 %. Nultallet er ca. 34 c/min
og varierer ved konstant lufttryk sjzldent mere
end ca. 0,5 c/min fra den ene dag til den anden.
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RUTINEUNDERSOGELSER

6.1 MAling af aktivitet i havvand

6.1.1 Havvandsprever udtages i polyethylenflasker
(1/2 liter) med skrueldg efter DS 201 for preveud-
tagning. Der tages kun overfladevand, idet under-
seogelser foretaget af Danmarks Fiskeri-~ og Havun-
derspgelser viser, at opblanding i lodret retning
er god, i hvert fald sterstedelen af &ret.

6.1.2 Der tages regelmessige prever i 7 punkter i
forskellige dele af Roskilde fjord. Stationerne
betegnes med romertal I-VII; de er fastlagt i sam-
rdd med magistrene K. Andersen, J. Bo8tius og K.
Popp Madsen fra Danmarks Fiskeri- og Havunderse-
gelser.

De 7 stationer er felgende:

TABEL 6.1.1

%I Umiddelbart N for Rise pd 55°42' nordlig bredde
IIT gksneholm Bredning
IV Sejlrenden S for Jydegrunden
V  V for Alholm pd 11952! @stlig langde
VI Sztteriet mellem Hundested og Lynes
VII Lejrevig S for Langholm pd 30 m's vanddybde.

Til disse faste stationer er wvalgt punkter,
hvor afsztningsforholdene mi skonnes gode i be-
tragtning af bundmaterialets beskaffenhed (sdledes
at man hensigtsmessigt vil kunne tage bundprever i

de samme punkter), og hvor stedsbestemmelsen efter
sgmerker er let og sikker.

Prover fra punkterne I og II udtages skiftevis
hveranden dag, de ovrige ugentlig.

Desuden er i en periode foretaget ugentlige
mdlinger pd prever fra endnu en station.

VIII Kattinge Vig pd 16 m's vanddybde.

Det er dog ikke hensigten til stadighed at fgl-~
ge dette punkt.

Kort over fjorden er gengivet pd figur 6.1.1.

6.1.3.1 Den naturlige aktivitet i havvand hidre-
rer fra dets indhold af opleste stoffer, idet der
dog ses bort fra indholdet af opleste luftarter,
samt tritium.

Medens saltholdigheden kan variere staerkt fra
sted til sted, anses i almindelighed kompositionen
af terstoffet for at vere temmelig konstant. Akti-
viteten i havvandet vil, da den nasten udelukkende
skyldes kalium, s8ledes variere i takt med salt-
holdigheden, og det vil derfor vsre hensigtsmes-
sigt, ndr sammenligninger skal foretages, at angi-~
ve aktiviteten per gram torstof.

6.1.3.2 Provens sterrelse er bestemt af de ved
tzllingerne anvendte aluminiumskile (se 5.2.2) og
den enskede prevetykkelse. For at fé en rimelig
tzllensjagtighed i lebet af en overskuelig tid er
det nedvendigt, at provens tykkelse narmer sig
metningstykkelsen. En foregelse af prevens steor-
relse ud over ca. 2,5 g (ca. 250 mg/em? ) vil kun
give en ringe foregelse af tezllingerne (250 mg/cn@
svarer til ca. 90 % matning), hvorfor vi har valgt
prever pd 2,5 - 3 g, som kan fremstilles ved ind-
dampning af ca. 200 ml havvand.

6.1.3.3 Gennemsnitssammensetningen af havvand fra
de store have er angivet i litteraturen * , og tal-
lene herfra vil antagelig kunne anvendes som for-
holdstal ved beregning af sammensaztningen af teor-
stof fra vandet i Roskilde fjord. (Se app. 6.1.4).

Ud fra denne forudsatning beregnes indholdet
af naturlige radiocaktive stoffer i terstof fra
Roskilde fjord, idet Cl+ indholdet sattes til 520
mg/g torstof (app. 6.1.4).

TABEL 6.1.2

Grundstof Koncentration

ng/g

K 10,4

Rb 0,005

U

Th

Ra

c-14

andre nat. radiocaktive stoffer

Koncentration c/min’2,5 g
pC/g torstof
Ts7 12,540,1
0,1 0,002
mindre end 0,03 < 0,03
- - 0,0015
- - 0,008
- - 0,005
- - 10%7

x "The Oceans", Sverdrup, Johnson og Fleming,
Prentice Hall 1942.
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Sidste kolonne 1 tabellen er udregnet ud fra
tellinger af 2,5 g's prover af rent KCl, RbCl og
U0,(NO03)2, 6HpO (jfr. 5.4).

Den naturlige aktivitet i havvand skyldes alt-
s8 praktisk taget udelukkende K, og den forventede
aktivitet er 12,5 c/min per 2,5 g torstof.

6.1.3.4 Ud over den naturlige aktivitet md for-
ventes en vis kunstig radiocaktivitet 1 havvandet,
hidrerende fra fall-out.

Vedrorende omfanget af fall-out findes givet-
vis et betydeligt materiale, som dog ofte er klas-
sificeret. Enkelte amerikanske og engelske rap-
porter er dogoffentliggjort, men her skal citeres
en svensk rapport ¥ , der omhandler den totalt
nedfaldne fissionsaktivitet i Stockholmsomrddet i

tiden 15/4 1953 - 1/3 1956.

Herfra er felgende angivelser:

TABEL 6.1.3

Tidspunkt Total FP-aktivitet *¥
15/4 1953 0,03 pC/m® = 30 mC/km?
1/3 1956 0,07 uC/m = 70 mC/km?

Under forudssztning af en gennemsnitlig &rlig
forogelse af FP-aktiviteten p& 13 mC/km?, vil der
i tidens lob oparbejdes en gennemsnitlig ligevaegts-
aktivitet i Roskilde fjord p& 0,5 pC/g terstof,
idet der gores folgende antagelser vedrorende fjor-
den:

Halvdelen af vandet 1 fjorden udskiftes med
inaktivt vand fra Kattegat i leobet af 1 &r.

Middelvanddybden i Roskilde fjord er 3 m.
Middelterstofindholdet er 17 g/1.

Bidraget til det mdlte antal tellinger fra 0,5
pC FP per g torstof vil tilnzrmelsesvis svare til
bidraget fra en tilsvarende mengde K-40, (Epax =
1,4 MeV), idet den gennemsnitlige maximale f-ener-
gi fra blandede fissionsprodukter er 1,3 MeV.

Under disse forudsaztninger fas

den forventede maximale fissionsproduktaktivi-
tet i 2,5 g terstof = 0,8 c/min.

Den forventede mdlte aktiviteti 2,5 g terstof
vil siledes vare mellem 12,4 og 13,4 c/min eller,
udtrykt p& anden miade

12,9 + 0,5 ¢/min-2,5 g terstof.

6.1.4 1Inden den egentlige oparbejdning af preven
pdbegyndes, filtreres den efter DS 202 for at und-
g& faste forureninger, der kan forfalske sivel ak-
tivitetsbestemmelsen som bestemmelsen af torstof-
indholdet. Herved tabes antagelig mindre end 1 %
af (FP) aktiviteten ¥*X, hvilket md skennes at vare
ganske uvesentligt.

x R. Bjbrnerstedt, K. Edvarson, A. Johansson,
Fdrsvarets Forskningsanstalt 20/3 1956.

xx M. Eisenbud and J.H. Harley, Science 124 251,
(1956) angiver for Tyskland og Norge henholds-
vis 56 og 100 mC/sq. mile per 1/1 1956, sva-
rende til 20-40 mC/km?.

xxx Y. Miyake, Gen. Paper P/lO57 Vol. 13, p. 381,
(1956). v
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Telling af vandpreven kan forst ske efter kon-
centrering, da den ringe aktivitet umuligger an-
vendelse af liquid counter el. lign.

Koncentrering af aktiviteten kan ske ved ind-
dampning af vandet, eller ved udfeldning af et
eller andet voluminest bundfald, som kan medrive
de aktive iloner. Enalmindeligt anvendt fazldnings-
metode er s8ledes en behandling med jernalun og
ammoniakvand; det udfeldede Fe(OH)3, aq, vil med-
rive endel andre (aktive) ioner, men i hvert fald
ikke alle. Se iovrigt 8.1.4.

En koncentrering ved medrivning vil altid med-
fore en fraktionering af aktiviteten, og man kan
sdledes ved tzlling pd bundfaldet ikke engang f&
et relativt udtryk for vandets asktivitet, sifremt
den hidrorer fra forskellige ioner i de prever,
der skal sammenlignes. En selv ret sterkt aktiv
oplesning af Cs-137 vil nappe give nogen pdviselig
aktivitet i bundfaldet.

Af ovennavnte grund har vi valgt at anvende
inddampningsmetoden, jfr. ogsd 4.2.1.

Inddampningen m& ske uden kogning, f. eks. pa
vandbad, hvorved man samtidig kan f& bestemt tor-
stofindholdet i den pigzldende preve. Bestemmel-
sen foregdr i overensstemmelse med D3 255, idet
dog platinskilen erstattes med en nikkelskdl (me-
tode I). Se app. 6.1.B og figur 6.1.2.a.

S&fremt terstofindholdet ikke skal bestemmes,
lgnner det sig at inddampe proven med en hvarts-
strilevarmer, hvorved inddampningstiden kan hal-
veres (metode IT). Se app. 6.1.C og figur 6.1.2.b.

Figur 6.1.2.a

Inden afvejning og tzlling formales det frem-
stillede torstof i en morter, hvorefter det for-
deles jevnt i aluminiumskdlen med en dertil ind-
rettet dorn.

En komplikationer, at preverne er sterkt vand-
sugende, hvorfor de m4 opbevares i exsikkator, ind-
til tellingen kan foretages. Ved henstand i luften
optages indtil ca. 10 % vand, hvilket reducerer
tzllingerne med omtrent samme beleb.



Figur 6.1.2.b

I forbindelse med prevernes hygroskopiske ka-
rakter stdr, at de er tilbsjelige til i tidens
loeb at ®=de sig gennem aluminiumskélen, hvorfor man
til disse prever har ladet fremstille aluminium-
skidle lakeret med en epoxylak (jfr. app. 5.4).

6.1.5 Preverne tzlles normaltica. 1, 5 time, hvil-
ket giver en tzllensjagtighed pd ca. 0,7 c/min-2,5 g
torstof. Ved hjalp af selvabsorptionskurven for
rent KC1 korrigeres allemilinger til at gzlde for
2,5 g torstof, selvomtzlleprevens vagt kan afvi-
ge noget herfra.

Resultaterne angives i c/min-2,5 g torstof
(eller eventuelt i d/min.l havvand (kalium)).

6.1.6.1 Reproducibiliteten af terstofbestemmel-
serne fremgir af folgende dobbeltbestemmelser.

TABEL 6.1.4

a g/l 18,74 20,03 20,47 19,46
g/1 18,80 20,11 20,41 19,58
e/1 20,73 21,08 19,06 18,53
b g/l 20,70 20,71 18,41 18,43

Middelfejlen pé en enkeltmiling er 0,2 g/l el-
ler ca. 1 % relativ usikkerhed.

6.1.6.2 Reproducibiliteten af aktivitetsbestem-
melser efter metode I fremglr af folgende dobbelt-
bestemmelser.

TABEL 6.1.5

a c¢/min.2,5g 20,840,9 12,240,7 11,8+0,5 15,2+0,8
b ¢/min-2,5¢ 19,410,8 12,240,7 13,0+0,7 15,240,9
a c/min-2,5g 12,3+0,7 14,340,7 13,2+0,8 10,7+0,6
b ¢/min-2,5¢ 13,940,7 14,4+0,7 13,6+0,7 12,4+0,7

Middelfejlen pé enenkeltmiling er 6 %, medens
middeltzlleusikkerheden er 5 %; usikkerheden pé
tilberedningen af proven er sfledes tilfredsstil-
lende lille. :

6.1.6.3 Der er endvidere foretaget en sammenlig~
ning mellem aktiviteten bestemt ved metode I og
metode II.

I begyndelsen anvendtes ved metode II en por-
celansskil til inddampningen. Folgende resultater
opniedes.

TABEL 6.1.6

I ¢/min-2,5g 12,5+0,7 12,8+0,7 14,3+0,7 12,040,5
II ¢/min.2,5¢ 14,240,8 14,1:0,7 15,0+0,7 14,5+0,8

I c¢/min.2,5g 10,840,7 14,040,6 14,34+0,8 12,9+0,7
II ¢/min.2,5¢ 12,940,7 16,540,6 13,3+0,9 14,0+0,7

I alt:

metode I 103,6+1,9 c¢/min

metode IT

metode I 11043 %

metode II 114,5+2,1 c/min

Det ses, at denved metode II bestemte aktivi-
tet i gennemsnit ligger omkring 10 % hejere end
ved metode I.

Man gik herefter over til at anvende en skil
af kromstdl ved metode II. Der opniedes herefter
felgende resultater.

TABEL 6.1.7
I c¢/win-2,5g 12,840,7 14,040,8 12,6+0,8 13,3+0,7
II ¢/min-2,5g 13,340,6 13,240,8 12,040,7 12,140,7
I c¢/min-2,5g 13,240,9 12,640,9 11,740,7 13,440,8
I1 ¢/min-2,5g 11,540,6 11,4+0,7 11,740,6 14,1+0,8
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I alt:
metode I 103,6+2,3 c/min T
metode I

= 9643 %
metode II 99,3+2,0 c/min

Da preverne kun vanskeligt vil kunne tazlles
med mere end 5 % relativ usikkerhed, skennes den
(eventuelt reelle) fundne forskel at vare uvesent-
lig for de daglige aktivitetsbestemmelsers ved-
kommende.

Grunden til, at porcelansskilen giver for hgje
resultater, md sandsynligvis seges i, at den kan
afgive K til vedsken 1 varmen.

6.1.6.4 Reproducibiliteten af metode II (stal-
skdl) fremgdr af folgende dobbeltbestemmelser.

TABEL 6.1.8

c/min-2,5¢ 13,3+0,8 15,410,8 14,8+0,7 15,410,9
¢/min.2,%¢ 13,0+0,8 15,7+0,7 14,3+0,7 16,6+0,9
¢/min-2,5¢ 17,040,7 13,2+0,7 13,3+0,8 15,1+0,8
¢/min«2,5¢ 14,9+0,7 15,0+0,6 13,0+40,7 16,1+0,8
Middelfejlen p& en enkeltmdling er 6 ¢ rela-
tiv, medens middeltzlleusikkerheden er 5 % rela-

tiv; wusikkerheden p& tilberedningen af preoven er
sdledes tilfredsstillende lille.

6.2 MAling af aktivitet i jord

6.2,1 Jordpreover udtages sammen med planteprever
i blikdiser (0,5 liter) med 18g. Der tages kun
overfladejord, se 6.2.3.

6.2.2 Fordelingen af preover i de forskellige zo-
ner (se 2.3) er sfledes:

TABEL 6.2.1

zZone antal prever omtr. km?/preve  interval
I 5 0,1 1 uge
II 4 0,8 I md
II11 4 5 1 md
Iv 8 15 2 md
v 12 50 2 md

Beliggenheden af de 5 punkter i zone I er fol-
gende:

TABEL 6.2.2

1 Reaktorbygvark I 1225 V.90 S
2 Lodsens hus 725 V. 25 N
3 Rensningsanlaget 665 V 360 N
4 O-energien 425V 20 S
5 N for laboratorierne 230 V 280 N

Koordinaterne er angivet i et Rise koordinat-
systemmed NS O-linie i centralvejen og OV O-linie
vinkelret derpd 1idt @ for hovedvej 6. Se endvide-
re figur 6.2.
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De pvrige punkters beliggenhed er angivet i
tabel 6.2.3 og pd vedfejede kort.

TABEL 6.2.3
Beliggenheden af 4 punkter i zone II er fglgende:
26 L 8950/9150

1 Hvej 6, hvor vejen gir
fra til Ll. Valby

2 Umiddelbart @ for via-
dukten under hvej 6

3 Svaleholm
4 Veddelev gd.

26 L 8700/8400

26 L 8550/7700
26 1L 7400/7300

Beliggenheden af 4 punkter i zone III er folgende:
26 F 9150/0950
26 M 0650/8900
26 L 8200/6350
26 L 5400/5350

1 Hvej 6 ~ vejen til Gerdrup
2 Elleksrgird, St. Valby

3 Koldekilde

4 Bistrup Parcelgérd

Beliggenheden af 8 punkter i zone IV er folgende:

1 Gundsegird, nsr Hejnstrup 26 ¢ 0700/2850
2 Mejeriet i Gundselille 26 G 2350/0600
3 Toftegdrd, ner Soderup 26 M 3950/7100
4 lillevang 26 M 0500/2200
5 Hvej 4 - vejen til Svogerslev 26 L 2900/1550
6 Kirken i Herslev 26 L 1050/5650
7 Saby 25 P 8750/9650
8 Hagebakke ved Senderby 26 F 4100/3000

Beliggenheden af 12 punkter i zone V er felgende:

1 Oppe Sundby kirke 26 A 8150/2700
2 Stenlese , 26 G 3800/6950
3 Ledsje - vejen til Ballerup 26 H 1350/0750
4 Stenager gd. 26 ¥ 1750/7150
5 Reerslev - genf.stenen 26 M 4100/0350
6 Snoldelev stenen 26 R 0000/4950
7 Estholm n=zr Rorup 26 Q 1450/5950
8 Hvej 4 - vejen til Lindholm 25 P 8350/2850
9 Rye gd. 25 P 3450/5800
lo Egholm Mellegd. 25 K 6650/1700

o
N

Kindholm gd.
Gerlev Mollehej dysse

25 K 6750/9050
26 A 2600/2300

6.2.3.1 Ligesomide fleste andre i naturen fore-
kommende materialer hidrgrer sterstedelen af Jjor-
dens naturlige aktivitet fra dens indhold af ka-
lium. Foruden den naturlige aktivitet kan ventes
et bidrag fra FP, som kan vare tilfert ad den ene
eller den anden vej

Normalt vil FP tilferes jorden gennem luften
som fall-out. Det antages i almindelighed, at FP
i det vesentlige absorberes i de everste ca. 10 cm
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af jorden, hvorfor vi har valgt at tage prever af
overfladejord. X

6.2.3.2 Jordens kemiske sammenseztning varierer
naturligvis sterkt fra sted til sted; men man kan
danne sig et indtryk af storrelsesordenen af den
forventede midlte aktivitet ud fra den gennemsnit-
lige sammensztning af jordskorpen (eksklusive ha-
vene), siledes som den angives i litteraturen. XX

Herefter fordeler indholdet af naturligt ra-
dioaktive stoffer sig sdledes:

TABEL 6.2.4

grundstof g/ton mg/3g c/min-3g
K 25.900 7,7 32,4
Rb 310 0,93 0,1
Th 12 0,04 4,1
U 4 0,01 3,1

Mazngderne er omregnet til mg/3g, da 3g er den
ved undersegelserne valgte prevesterrelse.

Ud fra telling af en 3,0 g preve af stofferne

KC1
RBC1

U0, (NO03)2, 6H20
Th(NO3)4, 4850

er det forventede antal tzllinger fra en Jordpreo-
ve p& 3 g med den i tabel 6.2.4 angivne sammenszt-
ning beregnet, se ievrigt 5.4.

Den forventede gennemsnitlige naturlige akti-
vitet fra jord er sdledes ca. 40 c¢/min.3 g.

6.2.3.3 PFor at f& et sken over aktiviteten fra
FP fra fall-out antager vi, at det totale fall-out
er 70 mC/km? (tabel 6.1.3), ogat FP er jevnt for-
delt i de overste 10 cm af jorden. Indholdet af FP
bliver herefter, idet vamgtfylden af jorden szttes
til 2,67 g/cm3, ca. 0,8 pC/3e.

Da den gennemsnitlige maximale f-energi fra
blandede FP er 1,3 MeV, vil bidraget tilnzrmelses-
vis svare til bidraget fra en tilsvarende mangde
K-40 (Byax = 1,4 MeV).

0,8 pC blandede FP giver i s& fald 0,5 c/min,
altsé et bidrag, som er mindre end 2 % af den gen-
nemsnitlige forventede aktivitet, hvorfor den vil
unddrage sig pdvisning.

S&fremt FP-aktiviteten imidlertid er koncen-
treret i den gverste cm af jorden, vil man derimod
have en chance for at pavise den.

6.2.4 Jord indeholder som oftest varierende meng-
der af mere eller mindre forrddnede plantedele,

X  W.F.Libby, Proc. Nat.Acad. Sei. U.S. 42, 365,
(1956) angiver for Sr-90, at forholdet mellem
Sr-90 koncentrationen i 1-6" dybde og i 0O-~1"
dybde i middel er 0,23, hvilket er ensbetyden-
de med, at 80 % findes i den sverste 1" jord.

XX B. Mason: "Principles of Geochemistry",
J. Wiley and Sons 1952.
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hvis K-indhold vil bidrage til den milte aktivitet.
For ikke at forfalske médleresultaterne fjernes
"genkendelige" plantedele inden fremstilling af
preven.

Endvidere indeholder jorden som oftest sterre
eller mindre sten, hvis aktivitet er jorden uved-
kommende, idet den er fixeret og ikke deltager i
nogen biologisk cyklus. Stenene fjernes ved sigt-
ning af den ferdige jordpreve gennem en sigte no.
24 (250 u).

Iovrigt bestdr behandlingen af jordpreven i en
terring ved 1109C, efterfulgt af en gledning ved
5500C. Herved forkulles alt organisk materiale,
og en beskeden koncentrering af preven finder sted.
Samtidig bliver den mere velegnet til findeling i
en morter og pdfelgende sigtning. Se ievrigt app.
6.2.4.

Provestorrelsen er 3,0 g, afvejet i en alumi-
niumtzlleskil. Dette svarer til 80-90 % mztning.

6.2.5 Proverne tzlles somregel ca. 1 time, hvil-
ket giver en usikkerhed p& ca. 1 c¢/min-3 g. Re-
sultaterne angives i c/min-3 g jord.

6.2.6 Reproducibiliteten af den anvendte metode
fremgédr af folgende dobbeltbestemmelser:

TABEL 6.2.5

¢/min+3 30,241,2 24,841,1 24,3+1,1 23,6+1,0
b c/min*3 g 25,3+1,1 22,141,0 24,2+1,1 23,0+1,0
c/min-3 g 22,841,1 23,9+1,1 24,9+1,1 22,9+1,1
c/min-3 g 19,5+1,1 25,141,1 24,7+1,1 23,4+1,1
c/min-3 g 33,6+1,1
b c¢/min.3 g 32,4+1,1

Middelfejlen pd en enkelt milinger 7 %, medens
den gennemsnitlige tzlleusikkerheder 4,5 %. Usik-
kerheden hidregrende fra provetilberedningen er si-
ledes af storrelsesordenen 5 %.

6.3 MAling af aktivitet i luften

6.3.1 Den del af luftens aktivitet, der er bundet
til stevpartikler, se 3.3 - det er kun denne, man
nogenlunde simpelt kan mdle - hidrerer dels fra
henfaldsprodukter af de naturlige radioaktive fa-
miliers luftformige medlemmer, radon og thoron,
som fra jorden diffunderer op i atmosfasren, dels
fra fissionsprodukter stammende fra bombeforseg,
samt eventuelt fra anden kunstig aktivitet.

Den effektive halveringstid for Rn's efterkom-
mere er ca. 45 min, se app. 6.3.G, og for Tn's ef-
terkommere ca. 10,6 timer, se tabel 3.2, hvorimod
de fissionsprodukter, der er mulighed for at op-
samle her i landet, i almindelighed er s& gamle,
at deres kortlivede komponenter er forsvundet.
Heri ligger en simpel mdleteknisk mulighed for at
analysere den tilstedevarende aktivitet i Rn, Tn
og FP-komponenter. Opsamles stev fra luften i kort
tid, f. eks. 5 minutter, vil i reglen mere end
90 % af aktiviteten skyldes Rn~efterkommere. Op-
samles i langere tid (2 - 24 timer), og venter
man mindst 4 timer med at tzlle preven, kan man ud
fra en henfaldskurve, optaget i 1lsgbet af 1 - 2
degn bestemme indholdet af henholdsvis Tn-efter-



kommere og FP. Efter ca. 4 degn er der kun FP til-
bage. Ved fortsat henfaldsmiling i nogen tid, kan
man f& nogen oplysning om disses alder, iser hvis
de er relativt friske.

Undersegelsen af disse forhold foretages pad
folgende midde, der nzrmere skal beskrives i det
felgende:

Kortlivet (BRn-) aktivitet miles dels kontinu-
erligt med et dertil indrettet apparat, dels ved
opsamling pd filtrerpapir i kort tid ved hj=lp af
en stovsuger, se afsnit 6.3.2.

Daglig bestemmelse af Tn og FP sker ved op-
samling pd filter i 24 timer i et sarligt apparat.
Hertil har stovsugeren tidligere vzret benyttet
ved opsamling i 24 timer, se afsnit 6.3.3.

Hver uge samles de daglige filterprever til
en enkelt stor preve, hvorpd der miles henfald af
fissionsprodukter, se afsnit 6.3.4.

6.3.2 Xortlivet aktivitet

6.3.2.1 Til miling af luftens kortlivede B-akti-
vitet, der som nzvnt vesentligst skyldes Rn's hen-
faldsprodukter, benyttes en kontinuerlig opsam-
ling af stev pd et langsomt lebende aluminiumbdnd,
der passerer enelektrostatisk stevudskiller. Ste-
vet fra luften sldr sig ned pd bandet og fores med
dette forbi et tzllerrer, hvis impulser fores til
et ratemeter, hvisudslag opskrives af et registre-
rende instrument. P& dette registreres desuden
vindstyrke og vindretning, idet disse to sterrel-
ser formodes at have en vis relation til Rn-ind-
holdet i luften, se 9.3.1. En detailleret beskri-
velse af de benyttede apparater findes i appendiks
6.3.4 og B, og selve apparatet er gengivet pi fi-
gur 6.3.1.

Disse milinger har veret gennemfort siden ef-
terfiret 1956 i lodsens hus pé Rise.

Figur 6.3.1

6.3.2.2 For at danne sig et sken over apparatets
visning kan man beregne dets udslag for en kon-
stant aktivitet i luften pé& f.eks. 1000 d/min-m3.
Apparatets data er folgende:

Gennemstrommende luftmangde V: ca. 0,06 m3/min
Opsamlingseffektivitet p: = 0,25
Bindhastighed v - 7,5 cn/time
Tellergeometri g: - 0,25
Effektiv bdndlengde under tellerL: - 2,0 cm
Afstand fra opsamling til teller a: - 5,5 cm

Per minut passeres apparatet altsd af 1000 V
d/min, hvoraf 1000 Vp opsamles. Per cm bénd bliver
det:

1000 V u %9 d/min

Den tid, det tager bindet at tilbagelagge di-
stancen mellem opsamlingsstedet og t®lleren, er
ca. 45 min. eller ca. 1 effektiv halveringstid for
Rn's efterkommere, seapy. 6.3.G. Aktiviteten skal
derfor divideres med 2 og multipliceres med den
effektive bindlangde ogmed tezllerens geometrifak-
tor. Man vil derfor tzlle:

60 1
].OOOVu,gLVX2

1000 x 0,06 x 0,25 x 0,25 x 2 Xﬂ % L
Ty5 2

30 c/min

eller 1 c/min svarer +il 33 d/min-m3.

Andre aktiviteter end Rn-efterkommere, f.eks.
Tn-efterkommere, er sjzldent til stede 1 storre
mengder end ca. 100 d/min-m3, svarende til ca.
6 c/min, og vil, da ratemeteret er indstillet til
fuldt udslag for 1000 c/min, nzppe kunne observe-
res. Man bemezrker, at der mi vare ret betydelige
mengder af fremmede aktiviteter i f. eks. labora-
torieluft, for at de skal kunne opdages med dette
apparat. Det er da ogsd nermest tenkt scm en kon-
trol p& den naturlige aktivitet, s8ledes at man
ikke forveksler en p& anden midde mé&lt usazdvanlig
hej luftaktivitet med en tilfeldig stor Rn-mengde
i luften. Der foreligger endnu ikke en justering
af apparatets visning, men en metode til opndelse
af en sddan er udarbejdet, se 6.3.2.4.

6.3.2.3 En kontrol p& effektiviteten af opsam-
lingen, der antageliger det mest usikre led i den-
ne mdling, kan fis pd folgende méde: hver uge ud-
tages det benyttede Al-band af apparatet og renses
for stov ved behandling med salpetersyre. Syren
afkoges, og remanensen, der benzvnes en LS-preve,
sammenlignes med gennemsnittet af ugens FP-mdlin-
ger. Om anvendelsen af resultaterne, se app. 6.3.4,
om fremstilling af preverne, se app. 6.3.C.

6.3.2.4 Til direkte kontrol af den kontinuerlige
stovopsamlers funktion er felgende metode udvik-
let: man opsamler med en szrlig stevsuger, se app.
6.3.D, luft fra samme sted pZ et tidspunkt, hvor
apparatet ikke viser for store svingninger. Der
opsamles i 5 minutter og tzlles pd filteret fra 10
til 15 min efter opsamlingens afslutning. Denne
metode omtales nermere i app. 6.3.F.

6.3.3 Langlivet aktivitet

6.3.3.1 Da de i 1luften tilstedevzrende mzngder
af mere langlivet aktivitet er relativt smd, 1 -
10 d/min-m3, er det nedvendigt at opsamle steov
fra mindst 10 - 20 m3 til en preve. Bastemmelsen
af denne aktivitet lettes betydeligt, hvis man kan
opsamle fra f. eks. 100 m3 eller mere. Opsamlin-~
gen kan ske enten elektrostatisk eller ved filtre-
ring. Den forste metode tillader nzsten ubegrznse-
de luftmzngder, medens den sidste har en begrans-
ning i denne henseende, idet filteret efterhinden
tilstoppes af stovet og bliver vadt i fugtigt vejr.
Begge dele medferer en ureproducerbar foregelse
af modstanden mod luftgennemstremningen og @zndrer
opsamlingseffektiviteten. Filtermetoden er imid-
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lertid den simpleste at benytte, bAdde med hensyn
til pasning og prevetilberedning, idet man eventu-
elt kan lzgge selve filteret under en teller.

PL denne méde blev luftpreverne da ogsi udta-
get og talt i tiden 1/11 1956 til 1/3 1957. Der
benyttedes en speciel steovsuger, se. app. 6.3.D,
hvorpd man anbringer et filter med en effektiv di-
ameter pd 5 cm i indsugningen. Den er desuden ud-
styret med et anemometer til mdling af luftmeng-
den. Med et sddant filter viste det sig, at man pad
grund af tilstopning ikke kan opsamle stev fra me-
re end ca. 20 m3. Der blev derfor opsamlet pd 2
filtre i 2 timer hver, og den samlede Iuftmengde
var ca. 30 m3.

For at f& resultatet af fissionsproduktmilin-
gen hurtigt, bestemmer man en henfaldskurve for
de ferste 1 - 2 degn og analyserer den for Tn-ef-
terkommere. Dette medforer, at man er nedt til at
haove en god tzllensjagtighed og deraf folgende ret
lange tzlletider. Endnu verre bliver det, nir man
onsker at mdle henfald pd FP i en sddan preve.

Der blev derfor bygget en smrlig stevopsamler
til disse mdlinger. Problemet med begransningen
af’ luftmengden pid grund af tilstopning af filte-
ret kan leses ved at foreoge dettes areal. Ved at
foroge diameteren af filterets effektive del til
22,5 cm opnis enforegelse af arealet pd 20 gange,
og man kan derfor pd et sidant filter opsamle stov
fra 400 - 500 m3 luft. En detailleret beskrivelse
af apparatet findes iapp. 6.3.D, og selve appara-
tet er gengivet pd figur 6.3.2.

Man opsamler nui 24 timer, hvorved der tilli-
ge fis et mere sandt geunnemsnit af degnets aktivi-
tet. Efter udtagningen af filteret foraskes dette
forsigtigt over en argandbraznder, og asken over-
fores til en aluminiumt=zlleskil.

Figur 6.3.2
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6.3.3.2 Proven tzlles 3 -4 gange efter henholds-
vis ca. 5 - 15 - 25 timer efter indtagningen med
en usikkerhed pd ca. 1 %. De derved fremkomne tzl-
leresultater afbildes pl et logaritmisk kurveblad.
Herpd indtegnes tillige enlinie med hzldning sva-
rende til Tn-efterkommernes halveringstid, 10,6
timer. Idet man ser bort fra fissionsprodukternes
henfald i den relativt korte tid, der her er tale
om, kan man ved at prove sig frem hurtigt finde
et konstant tal, der, trukket fra de enkelte tzl-
linger, far differenserne til at ligge p8 en linie,
der er parallel med den tegnede 10,6 timers linie.
Denne linie indtegnes, og dens ordinat ved prove-
tidspunktet aflmses. Denne udtrykker da provens
Tn-aktivitet, og det konstante tal er dens fissi-
onsproduktindhold, se eksempel i app. 6.3.H.

Resultatet af m&lingen angives som middelakti-
viteten over hele degnet i senderdelinger per mi-
nut per m’ (d/min-m3). For fissionsprodukter fin-
des aktiviteten

n . 3
a = v——— d/min-m hvor
Vuyeg /
Ver luftmengden, p filtereffektiviteten, y forask-
ningens effektivitet ogg tezllerens geometrifaktor.
Indtil videre regnes p = 0,75, se app. 6.3.E, y =
1,0 og g = 0,50, og man finder

a=2,8x % d/min-m3.

Ved beregningen af Tn-vardien md man desuden
tage hensyn til henfaldet i 1lobet af opsamlings-
tiden. Er Tn-indholdet i luften konstant, og luft-
gennemstrgmningen ligeledes konstant, findes kor-
rektionen at wvere

N At
=TT othE hvor

A er henfaldskonstanten for Tn-efterkommerne
(1n2/10,6 = 0,066 h¥l) og t er opsamlingstiden i
timer. Ved indszttelse af A og t = 24 findes

A= 2,0.

Dette tal kan ogsé bestemmes ved en grafisk
integrationsmetode. Tegnes en vandret linie, som
reprezsenterer den konstante opsamlingshastighed,
p& et logaritmisk kurveblad, og deles denne i et
passende stort antal intervaller, kan man ved at
indtegne linier med 10,6 h heldning fra disses
midte ved at aflwese deres skering med en lodret
linie for enden af den vandrette og summere disse
aflesninger, beregne konstanten A. Man finder og-
s% ved denne metode A = 2,0.

Onsker man at bestemme A ved varierende opsam-
lingshastighed, vil en direkte integration vare
besverlig. Med den grafiske metode skal man blot
i stedet for den omtalte vandrette linie indlagge
en kurve svarende til den formodede andring i op-
samlingshastigheden. Tanker man sig f. eks. denne
linezrt faldende til den halve verdi i 1lobet af
et degn, finder man sdledes A = 2,3.

Idet den praktiske variation af opsamlingsha-
stigheden svinger mellem disse yderpunkter, vilen
verdi for A pd 2,15 formentlig vere passende.

Ved beregning af Tn-indholdet fis altséi:

b=2,8x 2,15 X% d/min-m3.

Usikkerheden pd disse bestemmelser er ret stor.
Opsamlingseffektiviteten kendes ikke med nogen sik-
kerhed; ved de mdlinger, der er foretaget af den,



se app. 6.3.B, har man fdet en spredning pd 10 %,
hvortil endvidere mé bemerkes, at mdlingerne er
foretaget ud fra foruds=ztninger, der sandsynlig-
vis langtfraerrigtige. Variationen i opsamlings-
hastigheden kan som vist give et bidrag til usik-
kerheden pd ca. 10 %, og det samme kan i uheldige
tilfelde selve den grafiske analyse af tzllinger-
ne. Usikkerheden p& hele mi&lingen er derfor af
storrelsesorden 20 %. For Tn-efterkommerne kommer
hertil, at den angivne middelverdi pd grund af
henfaldet far sine steorste bidrag fra den sidste
del af dognet.

6.3.3.3 Resultatet af disse milinger har en be-
tydning, dels som grundlag for en statistik over
svingningerne i luftens aktivitet, dels til sam-
menligning med, hvad man miler andre steder. Se-
nere vil man ogs&d have en mulighed for at opdage
en eventuel kontaminering af luften fra lokale kil-
der.

Da svingningerne fra dag til dag er meget sto-
re, f4r man et bedre billede af forholdene ved at
danne ugegennemsnit. Disse tal benyttes til sammen-
ligning med de tidligere omtalte LS-prever (se

6.3.2.3).

6.3.4 MAling af henfald af fissionsprodukter fra
luften.

6.3.4.1 Til mdlingaf henfald p& den del af akti-
viteten, der bliver tilbage, efter at Rn- og Tn-
efterkommerne er forsvundet, og som indtil videre
kun kan vere fissionsprodukter fra atom- og brint-
bombeforseg, anvendtes i begyndelsen enkelte af de
sterkeste daglige luftprever ps filtre, samt LS-
proverne, se 6.3.2.3. Forstnavnte havde i alminde-
lighed en t#llehastighed p& ca. 20 c/min, de sid-
ste 50 - 100 ¢/min. Skulle disse prever tzlles med
en usikkerhed p& 1 %, hvilket er onskeligt for at
f4 en nogenlunde jevn kurve, ville man f& telle-
tider pd flere timer for hver preve. Da man har
mindst 2 preover af denne art per uge, og hver af
disse t®lles mindst 5 gange i lebet af 2-3 mdneder,
var det med vor begraznsede tzllekapacitet ikke mu-
ligt at telle lzngere end 1 time per gang med der-
af folgende ringere resultat. I februar 1957 ind-
fortes den forbedring, at alle filtrene fra en
uge blev forasket og samlet til en enkelt prove,
hvorved man fik 100 - 150 c¢/min at m&le henfald
péd. Denne metode benyttes ogséd efter starten af
den nye stpvopsamler, idet de daglige prover over-
fores til en enkelt preoveskdl efter afslutningen
af de daglige mélinger; herved opnds ca. 1000 -
1500 ¢/min. Ved telling herpd i en halv time, fis
en telleusikkerhed, der er af samme storrelsesor-
den som opstillingens reproducibilitet.

6.3.4.2 Idet blandede fissionsprodukter henfalder
efter t¥152 - loven, hvor t er tiden efter eksplo-
sionen, kanman af en henfaldskurve med tilnermel-
se bestemme denmdlte aktivitets alder. Imidlertid
er luftens indhold af FP efterhdnden s& stort og
stammer fra s& mange forskellige eksplosioner, at
billedet forvanskes. Kun ved enpludselig foregel-
se af aktiviteten med meget friske fissionsproduk-
ter vil man med held kunne tidsfaeste disse. M&-
lingerne har imidlertid interesse i forbindelse
med plantepregverne til sammenligning med deres hen-
fald.

Kun undtagelsesvis vil mere end een prove per
uge blive undersegt for henfald.

6.4 Maling af aktivitet i bundprever

6.4.1 Ved bundprever interesserer man sig nstur-

ligt i forste rekke for det overste lag af bunden,
idet det er afsat sidst. Man vil derfor ikke ved
udtagning af proverne kunne anvende den almindeli-
ge 0,1 m® van Veen bundhenter, men mi anvende et
instrument, som ikke forstyrrer lagdelingen i bun-
den under udtagningen. Til gengzld behover proven
kun at vzre ganske lille.

Til dette formdl har Danmarks Fiskeri- og Hav-
undersegelser ladet fremstille en mikrobundhenter,
se fig. 6.4.1, som i udmerket grad opfylder oven-
nzvnte krav. Den er en modificeret udgave af én
af Krogh og SpHrck for en snes &r siden beskrevet
bundhenter og bestdr af 6 ca. 30 cm lange plexi-
glascylindre ca. 25 mm i diameter, monteret i en
6-armet lysekronelignende holder med blyvegte. Cy-
lindrene er foroven forsynet med fjederbelastede
ventiler med gummipakning, som tillader passage
af vand opad, men ikke nedad. Cylindrene vil bore
sig ned i bunden uden at forstyrre lagdelingen;
under ophalingen lukker ventilerne, sdledes at
bundpreven folger med op. Desverre lader apparatet
sig ikke anvende pi& sandbund.

Ved udtagning af laboratoriepreven anvendes
kun de egverste ca. 20 mm af bundpreven i hver cy-
linder.

Figur 6.4.1

6.4.2 Bundprever udtages i de samme punkter som
havvandsprover, idet disse punkters beliggenhed er

25



fastsat under hensyntagen til afsatningsforholdene
i samrdd med Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser.

Der tages enugentlig preve fra punkterne I og
II skiftevis, samt enmdnedlig preve fra de evrige
punkter, se figur 6.1.1.

6.4.3 Den naturlige aktivitet i bundprever md for-
ventes at vere af nogenlunde samme sterrelse som
i jordprever, og vi har ligesom ved disse valgten
provestorrelse pd 3,0 g. Aktiviteten vil sdledes
formentlig ligge omkring 40 c/min-3 g 1 gennem-
snit. Bidraget fra FP er formodentlig forsvinden-
de, sammenlignet hermed.

6.4.4 Behandlingen af preverne er ogsd ganske som
ved jordpreover. Efter afdrypningpd et stykke fil-
trerpapir i entragt terres prevenved 110°C, hvor-
efter den foraskes og sigtes, se app. 6.4.4.

6.4.5 Proven telles i ca. 1 time, hvilket giver
en tzlleusikkerhed p& ca. 1 ¢/min. Resultatet an-
gives i c/min-3 g preve.

6.4.6 Der har ikke veret foretaget nogen reprodu-
cibilitetsbestemmelse péd bundprever, bl.a. fordi
bundhenteren som oftest kun giver tilstrakkeligt
materiale til een prove. Det m& anses for rimeligt
at anvende den ved jordprever fundne middelfejl
pd 7 % for en enkeltmiling.

6.5 MAling af aktivitet i fisk

6.5.1 Da mere end 90 % af fiskefangsten i Roskil-
de fjord er &l, (jfr. skrivelse herfra af 3/10
1956) - se app. 6.5.4, er kun denne fisk under-
sogt. Klene fanges som regel med &lejern og flas
med det samme, idet hoved og indvolde tillige
fjernes

6.5.2 Der er ikke lagt noget fast program for
undersegelsen af &41. Der tages en preve fra fjor-
den i ny og n®, nidr tiden tillader det. Det er
hensigten at mlle aktiviteten, sdvel i kodet som
i benene. Aktiviteten i benene er imidlertid sé
ringe, at det ikke har varet muligt at mdle den
med det eksisterende apparatur, hvorfor kun kodet
vil blive nsrmere omtalt.

Provesterrelsen er valgt til 5 g for ked; for
benenes vedkommende vil den vanskeligt kunne go-~
res storre end ca. 2 g, da de almindelige &1 ikke
indeholder vasentlig mere.

6.5.3 Den naturlige aktivitet i kedet hidrorer
nasten udelukkende fra K. Kaliumindholdet er be-
stemt i to prever ved analyse med Na-dipicrylami-
nat til ca. 2,5 o/oo, svarende til 11,4 ¢/min.5 g.
Bidraget fra de ovrige naturligt forekommende ra-
diocaktive grundstoffer er antagelig mindre end
0,05 c/min-5 g.

Eventuel fall-out aktivitet md hidrgre fra hav-
vandet. S&fremt vi forudsaztter en koncentrerings-
faktor p4 10, vil der i é&len opbygges en FP-kon-
centration (se 6.1.3.4) pdca. 100 pC/kg, hvad der
vil give ca. 0,5 ¢/min+5 g kod. Denne aktivitet
vil sdledes unddrage sig pdvisning.

Den forventede aktivitet i1 8leked bliver her-
efter ca. 12 ¢/min-5 g.

6.5.4.1 Det er indlysende, at det vil vere ned-
vendigt at foraske preven inden tazllingen, da selv-
absorptionen ellers ville umuliggere mdlingen.

Foraskning af ked er imidlertid en vanskelig
opgave, idet man ofte f4r et sort til brunt tykt-
flydende fluidum, hvad enten man anvender vid el-
ler tor foraskning.

I litteraturen anferes en del, fortrinsvis
vide metoder, der bygger pd forskellige kombinati-
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oner af konc. HNO3, konc. HpSO4, 30 % Hy02, konc.
HC104, kombineret med inddampning eller gledning
af den fardige preve. En del af disse metoder er
gennemprovet, men ingen af dem fandtes velegnet,
idet der ikke kunne fremstilles en veldefineret
uorganisk aske.

Ved den her anvendte metode f&s som regel uden
vanskelighed en nasten hvid aske af veldefineret
sammensaztning. Metoden bygger p& en kombineret
oxydation og dehydration af preven, efterfulgt af
en foraskning.

Den terrede preve opleses 1 konc. HNO3, som
derefter afdampes under en infralampe. Proven for-
kulles fuldstendigt med en ringe mezngde konc.
Hp3804, somafdampes over en argandlampe. Sluttelig
foraskes proven i en muffelovn ved 550°C, se app.

6.5.B.

y Askeindholdet, bestemt ved denne metode er ca.
1 %.

6.5.4.2 Ved tilberedningaf prover af aleben ind-
skrenker behandlingen sig til en gledning ved 550°C,
hvorved alt organisk stof bortbrazndes. Proven la-
der sig nu stede i en morter og er herefter i en
bekvem form til fremstilling af tzllepreven. Ta-
bet ved gledningen er godt 50 %. Se app. 6.5.C.

Som nzvnt har det ikke vzret muligt at mile
aktiviteten i 8leben; enpreve pd 2 g giver mindre
end 2 c/min.

6.5.5 Kodpreverne telles i 1 til 1,5 time, hvor-
ved der opnés en tazlleusikkerhed pd mindre end 1
¢/min. Resultatet angives i c¢/min.5 g ked.

6.5.6 Metodens reproducibilitet fremgdr af feol-
gende dobbeltmdlinger:

TABEL 6.5.1

¢/min-5 g  12,4#0,7  11,9#0,7  17,841,0
b c¢/mine5 g 12,440,6 11,4+0,7 16,0+1,0
¢/min-5 g 10,8+0,7 12,0+0,9
b c/min-5 g = 10,540,7 9,840,9

Middelfejlen p& en enkeltmiling er 8,3 %, me-
dens den gennemsnitlige telleusikkerhed er 6,5 %.
Usikkerheden fra provetilberedningen er s8ledes af
sterrelsesordenen 5 %.

6.6 MAling af aktivitet i planter

6.6.1 Til vore undersegelser har vi valgt at kon-
centrere os om gras og melkebetter, idet disse kan
findes overalt og nasten hele 8ret.

Proverne udtages med passende mellemrum i de
samme punkter som Jjordpreverne. Der tages enten
melkebotteblade eller grasstrd. Om vinterenmd pre-
verne indskrankes til grasprover, da melkebotter
ikke findes i den kolde Arstid.

6.6.2 Det er forelebig tanken at lade udtagningen
af planteprever folge programmet for jordpreverne,
se 6.2.2. Det er dog tvivlsomt, om det i lzngden
vil vere rimeligt med si omfattende et program.

6.6.3.1 I modsetning til de fleste andre naturligt
forekommende materialer hidrerer sterstedelen af
aktiviteten i1 planter fra den kunstige radiocakti-
vitet, der tilferes som fall-out. Naturligvis bi-
drager ogsi de naturligt forekommende radiocaktive
grundstoffer til aktiviteten, herunder navnlig
K-40.



K-indholdet i planter er meget varierende, ba-
de fra art til art og fra &rstid til drstid; den
naturlige aktivitet vil derfor variere fra preve
til preve. Ud fra en K-bestemmelse lader det sig
dog gore, for en foreliggende preve at udregne den
naturlige radioaktivitet, sdledes at man ved at
subtrahere den fra totalaktiviteten kan f4 et ind-
tryk af FP-aktiviteten.

FP-aktiviteten i planter hidrerer dels fra FP
optaget fra jorden, dels fra FP optaget fra luf-
ten ved opsugning gennem bladene af aktivitet fra
stov, som af vind eller regn deponeres pd blado-
verfladen. Det sidste bidrag er langt sterre end
det forste, og der er ikke nogen relation mellem
indholdet af ¥FP 1 jorden og i1 de planter, der gror
i den, se 8.2.4.

Det kan navnes i forbindelse hermed, at man X
har anbragt et platinnet lidt over jordoverfladen
vinkelret p& vindretningen og opsamlet stev herpd
i 2 uger. Sammenlignet med fall-out bestemmelser
med gummed-paper metoden for den samme periode gav
platinnettet 20 x s& meget for samme areal.

Med hensyn til FP-aktivitetens fordeling i
planterne indeholder bladene altid mest, medens
fre og redder indeholder vasentlig mindre. Den
eneste isotop, der kan frerbyde nogen fare, er
Sr-90, hvoraf der - fra blandede FP - optages ca.
10 x mere end af de nastfarligste (Ru-106 og Cs-
137) ¥¥. Alle andre isotoper er i denne sammenhzng
negligeable.

6.6.3.2 Den naturlige radiocaktivitet 1 plante-
aske hidrerende fra dens kemiske sammensztning,
skyldes foruden X spor af Rb, U, Th og Ra i fol-
gende omtrentlige maximale mengder. XXX

TABEL 6.6.1

grundstof koncentration ug/lOO mg
U 1 pem 0,1
Th 2 ppm 0,2
Rb 4 ppm 0,4
Ra 10%7T ppm 1078

Det forventede bidrag til tzllingerne fra alle
de ovennevnte stoffer er mindre end 0,2 ¢/min.100
mg aske.

Bidraget fraK-indholdet udger 0,9 ¢/min per %
K i asken, bestemt ved tzlling af 100 mg KCl, der
gav 47,9+0,3 c¢/min.

Kaliumindholdet i asken bestemmes ved fzld-
ning i basisk vedske med 0,1 n Na-dipicrylaminat
(dipicrylamin = s-hexanitro-difenylamin) og vej-
ning af det udfeldede K-salt.X**X Se endvidere app.
6.6.A. Herved findes i gresaske 20-25 % K og i
melkebotteaske 25-30 % K, svarende til omkring
nogle og tyve c/min-lOO mg. Bidraget fra oven-
nazvnte sporstoffer er altsd ganske forsvindende,
og den naturlige aktivitet kan beregnes alene ud
fra en K-bestemmelse.

X E.A. Martell; Proj. Sunshine Bull. no. 10,
suppl 2 1/6 1955.

XX J.W. Neel et al., Univ. of Calif.
Medecine UCLA-247.

XXX (Carl Wehmer "Die Pflanzenstoffe™, Jena 1935.

XXXX C., Olsen, Comp. Rend. Lab. Carlsberg 24 no.

4-5 p. 73.
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Bidraget fra FP-aktiviteten er ofte 4-5 gange
s8 stort som den naturlige aktivitet.

6.6.4 Den indsamlede plantepreve befries inden
den egentlige oparbejdning for vedhezngende jord og
stov under rindende vand. Den renses for fremmede
plantedele og grovterres ved ca. 110°C, hvorefter
den findeles med en kvern. Den foraskes ved lav
temperatur og eftergledes ved 500-550°C 1 en
kvartsdigel, se app. 6.6.B.

6.6.5.1 Til tzllingerne afvejes ca. 100 mg aske
i de almindelige aluminiumtzlleskfle. Resultatet
korrigeres til c/minﬂlOO mg aske, idet der ikke
tages hensyn til selvabsorption; tykkelsen er kun
ca. 10 mg/cm?.

Prgverne tezlles som regel kun ca. en halv ti-
me, hvilket giver en usikkerhed p&d ca. 2 c/min.
Som venteligt aftager aktiviteten med tiden, hvor-
for vi ofte mdler en preve adskillige gange over
en lazngere periode. De 1 tabellerne angivne resul-
tater er mdlt ca. 1 dogn efter indsamlingen.

Grunden til, at vi har valgt at angive akti-
viteten per mg aske og ikke per mg plante, er, at
en plantes vagt er meget afhzngig af forholdene
(temperatur, luftfugtighed etc.). Vagten af plan-
temateriale lader sig kun reproducere ved en vel-
defineret torring under bestemte betingelser, hvil-
ket er meget besverligt og tidsrovende. Det tor-
rede plantemateriale er nemlig sterkt hygrosko-
pisk, hvilket ikke gazlder asken, hvis afvejning
ikke volder problemer.

6.6.5.2 For at kunne sammenligne vore resultater
med andres angivelser, har vi foretaget et par be-
stemmelser af askeindholdet i torret mzlkebotte-
og grezs-materiale med den anvendte foraskningsme-
tode, se app. 6.6.C.

TABEL 6.6.2

Mzlkebotte 15,2 % (nov. 1956)
12,3 % (nov. 1956)

11,3 % (jan. 1957)

Gras

6.6.6.1 Reproducibiliteten af provetilberedningen
bestemmes som szdvanlig ved tilberedning af dob-
beltprover. Sagen er dog ikke s& enkel, som man
skulle tro, idet der af og til optrzder bemmrkel-
sesvardige inhomogeniteter i preoven. Vi har séledes
ved mekanisk neddeling af en grasaskepreve p& 100
mg, der gav 139 c/min, fdet isoleret 3 fraktioner
(representerende omtrent hele provens vagt tilsam-
men) med felgende aktiviteter.

66,0 c/min-100 mg
68,4 ¢/min.100 mg
66,0 ¢/min.100 mg
samt en prove p& mindre end 1 mg, der gav 45,2+

1,6 c/min svarende til en aktivitet p& adskillige
tusinde ¢/min-100 mg.

Disse heterogeniteter vil naturligvis i hej
grad forvrange bedemmelsen af metodens reproduci-
bilitet. Det er derfor nedvendigt i nogen grad at
sortere dobbeltproverne.

6.6.6.2 Der er foretaget folgende dobbeltbestem-
melser pid gras:
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TABEL 6.6.3

a c/min-lOO mg 83,6i2,1 65’3i198 57’3il’7
¢/min.100 mg  79,842,1 65,5+1,9  51,5+1,6
¢/min-100 mg 51,5+1,6 61,6+1,8 51,9+1,6
¢/min.100 mg  53,6+1,6  53,4+1,6 49,5+1,6

a ¢/min-100 mg 58,6+1,6 47,T+1,6  60,0+1,7
¢/min.100 mg  57,6+1,6 50,5+1,6 58,0+1,7
¢/min.100 mg  65,2+1,9 64,9+1,8 60,7+1,8
¢/min.100 mg 72,742,0 60,7+1,8 61,7+1,7
¢/min-100 mg 61,7il,7)C 64,3+0,9  62,5+1,8
c/min+100 mg 102,6+2,5 64,6+1,8 68,8+1,8
¢/min.100 mg  85,1+2,0  125+1°  99,040,7
¢/min-100 mg  76,0+0,9  73,7+1,9  84,6+2,0
¢/min.100 mg  71,3£0,6  72,740,5° 62,641,8
¢/min.100 mg  80,0+2,0  139+1,4  59,7+1,8

Af ovennavnte grunde ses bort fra de med x mezr-
kede dobbeltprover ved bedommelsen af metodens re-
producibilitet. Middelfejlen pd en enkeltmdling,
beregnet ud fra de 18 dobbeltprover, bliver 6,0 %,
og den gennemsnitlige tzlleusikkerhed er ca. 2,7 %.
Metodens reproducibilitet er siledes omkring 5 %
relativ for gres. Det er dog sandsynligt, at denne
usikkerhed includerer bidraget fra mindre hetero-
geniteter i materialet.

6.6.6.3 Der er foretaget felgende dobbeltbestem-—
melser pd melkebotter:

TABEL 6.6.4
¢/min-100 mg  83,642,1  65,3+1,8  66,7+2
b  ¢/min.100 mg 79,8+2,1 65,5+1,8 70,242
¢/min.100 mg 73,542 90,342
b ¢/min.100 mg 71,042 90,742

Middelfejlen p& en enkeltmiling bliver 2,8 %,
medens den gennemsnitlige t®lleusikkerhed er 2,7 %.
Reproducibiliteten synes s8ledes for melkebetters
vedkommende at vere betydelig bedre, end tilfazl-
det er for gras.

6.7 Maling af aktivitet i ferskvand

6.7.1 Til ferskvand henregnes i denne forbindelse
alt vand med vasentlig lavere terstofindhold end
havvand, dog undtaget regnvand.

Proverne udtages fra breond, boring eller led-
ning i store polyethylenflasker med skrueldg efter
reglerne i DS 201.

6.7.2 Der tages prever i ny og na af

Drikkevand
Grundvand
Overfladevand

fortrinsvis fra Riscomriddet.

6.7.3 Den naturlige aktivitet i ovennavnte prever
hidrgrer fradei tabel 6.7.1 anferte grundstoffer.

Disse angivelser er af indlysende grunde over-
ordentlig omtrentlige og skal kun tjene til at il-
lustrere den forventede fordeling af aktiviteten.
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Det bemzrkes iszr, at det ved disse preover ikke er
muligt at udregne den naturlige aktivitet ud fra
en K-bestemmelse.

TABEL 6.7.1

Grundstof Koncentration Log/1 c/min-1
v* ~ 0,003 ppm 3 ~1
T X ~ 0,005 ppm 5 ~1
Ra ** ~ lO+9 ppm lO+6 ~5
K ~ 5  ppm 5000 ~5

x  Am.J. Sci. 253, 104 (1955).
xx S.K. Love, Ind. Eng. Chem. 7, 1541 (1951).
xxx J. Sedlet, ANL-5446 (1955) p. 18.

Proverne vil nazppe indeholde nogen pdviselig
FP-aktivitet, da denne i he] grad vil absorberes
ved vandets passage gennem jorden.

6.7.4 Prevetilberedningen includerer ligesom ved
havvandsprover en bestemmelse af terstofindholdet,
da det her er af interesse at kunne udtrykke akti-
viteten sivel per gram terstof som per liter vand.

Da ferskvand ofte indeholder en del suspendere-
de stoffer, hvis aktivitet ikke er provens akti-
vitet uvedkommende, for s& vidt som de er i stand
til at holde sig svavende i tilstrzkkelig lang
tid, har vi valgt ikke at filtrere preven inden
behandlingen. Derimod anses grove suspenderede
partikler, f. eks. sandkorn for at vare uvedkom-
mende forureninger, somderfor ber fjernes, speci-
elt fordi de vil gore torstofbestemmelsen verdiles.

For at opnd denne adskillelse henstdr den ud-
tagne preve til sedimentering i ca. 5 minutter,
hvorefter laboratorieproven udtages med en havert.

Det er ved ferskvand ikke praktisk at kombi-
nere torstofbestemmelse og prevefremstilling. Det
er nemlig ved prevefremstillingen nodvendigt at
behandle mindst een liter vand, hvorimod man ved
torstofbestemmelsen nedigt anvender over 200 ml.

Terstofbestemmelsen udferes derfor for sig ef-
ter DS 255.

Ved fremstilling af tzllepreven inddampes ca.
1,5 liter vand. Af tidsmzssige grunde er her fra-
veget reglen om, at inddampning ber ske uden kog-
ning. Nir preven ved kogning er inddampet til ca.
100 ml, fjernes resten af vandet uden kogning ved
hjzlp af en kvartsstrilevarmer (1000 W). Se app.
6.7.A.

Ved indkogningen anvendes en emailleret gryde,
som nappe vil interferere med aktivitetsbestem-
melsen. For en sikkerheds skyld foretoges dog en
inddampning efter den angivne metode af 4 liter
destilleret vand. Telling p& remanensen (24 mg)
gav 1,7+0,5 c/min. Selv om det antages, at hele
denne aktivitet hidrerer fra emaillen, vil bidra-
get vare uden betydning.

6.7.5 Preoven tzlles normaltil,5-2 timer, hvil-
ket giver en tzlleusikkerhed pd omkring 0,5 c/min.

Ved hjzlp af torstofbestemmelsen og vagten af
preven omregnes resultatet til c/min‘l (og even-
tuelt tillige til c/min-g terstof. Der tages ved
disse omregninger ikke hensyn til selvabsorption,
hvilket er nogenlunde tilladeligt, da preven som
regel er relativt tynd - ca. 50 mg/cm® - og den i
ovrigt som regel har omtrent samme sterrelse som
den i 1 liter indeholdte mzngde.



6.7.6 Dererikke foretaget nogenegentlig bestem-
melse af reproducibiliteten af metoden (dobbelt-
prover), men da variationen af aktiviteten i vand-
prever fra lodsens hus fra dag til dag er ringe,
mé& man antage, at reproducibiliteten er af omtrent
samme storrelse som tzllenejagtigheden, eller mé-
ske endda 1idt bedre.

6.8 Maling af aktivitet i regnvand

6.8.1 Regnvand opsamles med en zinkbekledt regn-
vandsopsamler p& 1 m?, hvorfra vandet gennem et
afleb leber nedien 2 1 polyethylenflaske, se fi-
gur 6.8.1. En nedbor pd 1 mm vil sdledes give 1

liter, hvorved man altid kan f& den til en prove
selv efter et

nodvendige mzngde vand p&d 100 ml,
beskedent regnfald.

Figur 6.8.1

6.8.2 Prover af regnvand har siden september 1956
veret opsamlet i haven ved Lodsens hus s vidt mu-
ligt en gang daglig. ©Samtidig aflzses nedbgren i
mm med en regnmdler af almindelig type (Lambrecht).

Da regnvandets aktivitet md formodes i hoved-
sagen at stamme fra de hejere luftlag, skulle der
ikke vere nogen grund til at foretage yderligere
indsamling andre steder i nzrheden af Risg.

6.8.3 Aktiviteten af regnvandspreoverne ligger pé
10 - 100 c/min per 100 ml og skyldes praktisk ta-
get udelukkende fissionsprodukter fra atombombe-
forsog. Den naturlige aktivitet i luften genfindes
ikke 1 nogen sterre udstrzkning i regnvandet; al
radon-aktivitet vil vere uddeet, inden preoven nér
frem til telling, og det samme gzlder sterstedelen
af en eventuel thoron-aktivitet. Proven ber dog
forst trlles dagen efter indsamlingen.

6.8.4 TForatkunne médle den tilstedevarende akti-
vitet er det nedvendigt at koncentrere proven.
Dette sker mest hensigtsmessigt ved inddampning.
Denne inddampning kan drives mere eller mindre
vidt, sdledes at forstéd, at man enten nojes med at
koncentrere den tilstrakkeligt til, at man kan mé-
le den 1 en liguid counter, eller man terrer den
fuldstzndigt ogmdler den i den almindelige teller-
opstilling.

Da en regnvandspreve som oftest indeholder en
del faste stevpartikler, som kun vanskeligt kan

holdes opslemmet under tzllingen, og da den tid,
der kan spares ved at nejes med en koncentrering
af preven, er ret beskeden, md den fuldstzndige
afdampning af vandet anses for den mest velegnede
metode til forbehandling. Samtidig opnids det, at
det p& langt simplere mdde er muligt at foretage
henfaldsmilinger med nogen tids mellemrum pd pro-
ven.

Prgven bor ikke filtreres, idet filteret vil
tilbageholde en vesentlig del af aktiviteten (40 %) s
tvertimod md& man ved kraftig rystning sikre sig,
at de faste partikler er jmvnt fordelt i vadsken,
inden analysepreven udtages (100 ml).

Inddampningen sker lempeligst wuden kogning,
f.eks. pd vandbad. Her anvendes en rundbundet nik-
kelskdl pd vandbad under samtidig medvirken af en
250 W infralampe. De 100 ml kan pia denne mide af-
dampes i lebet af 1,5 time.

Overferingen til aluminiumtelleskdlen sker med
destilleret vand som overferingsmedium. *. Slutte-
lig teorres preoven med en infralampe. Ved denne me-
tode fas somregel uden vanskelighed en jzvn, tynd
belegning i tzlleskilen. Se ievrigt app. 6.8.A.

6.6.5 Tellingen af disse prever behover ikke at
ske med nogen sarlig god nejagtighed, dels er de
daglige svingninger meget store, dels er reprodu-
cibiliteten ikke videre god. Der tzlles derfor kun
en halv time pad preven.

S&fremt man imidlertid snsker at folge hen-
faldet af disse prever, vil en betydeligt foreget
telletid vere negdvendig. Desuden vil det da kunne
betale sig til dette formidl at tilberede proven
af en noget sterre vandmengde.

Resultatet af tellingen angives som specifik
aktivitet i d/min-l, idet geometrifaktoren an-
tages at vare 0,50 for Anton-tzlleren, hvori preo-
verne tzlles. Endvidere udregnes den totalt ned-
faldne aktivitet i d/min.m? ved multiplikation
med nedbgren i mm.

6.8.6 Reproducibiliteten er undersegt ved nogle
dobbeltbestemmelser:

TABEL 6.8.1

a ¢/min.100 ml 185+6 10242
b ¢/min-100 ml 125+5 101+l

10042 7042 4342 2341
7642 63+3 51+2 24+1

Dette giver en middelfejl p& ca. 10 %, hvil-
ket m8 anses for tilstrekkeligt til formdlet. For-
skellene er sterst ved de starkere prever, forment-
lig fordi den store aktivitet som regel er bundet
til de faste partikler.

6.9 MAling af aktivitet i melk

6.9.1 Af melk undeiseges (forelobig) kun sedmelk,
da det er den form for mzlk, som i videst udstrazk-
ning anvendes som menneskefede. Proverne tages di-
rekte fra flaskerne, somde leveres ud til forbru-
gerne.

6.9.2 Vi har udelukkende analyseret melk fra det
nezrmeste mejeri, mejeriet Brokilde i St. Valby.
Der har ikke vzret noget bestemt program for pre-
verne; der er blevet taget enprove i ny og n®, nir
tiden har tilladt det.

6.9.3 Til méling af melkens aktivitet har vi valgt
en preovestorrelse pd 25 ml.

x C.G. Bell, USABEC NYO-4654, Jan. 1955.
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Den naturlige aktivitet skyldes praktisk taget
udelukkende kalium. Kaliumindholdet i mzlk er i
gennemsnit 1,55 g/l, men kan let variere 10 7.

TABEL 6.9.1

grundstof koncentration mg/25 ml c/min~25 ml
X 1550 ppm 38,8 35,5
Rb * 4,5 ppm 0,1 0,15
Ra **  0,3.1077 ppm ~ 1071t 0,05

Det har ikke varet muligt at finde nogen angi-
velse af Uog Th-indholdet, mendet ligger for beg-
ges vedkommende 1 hvert fald nsppe hejere end 0,01
mg/l, svarende til mindre end 0,1 ¢/min-25 ml.

Bidraget til aktiviteten fra fall-out er van-
skeligt at skenne over, idet der ikke er nogen mu-
lighed for direkte forurening. Libby ¥*¥X hnar 1
melk fra Chicago (1955) fundet 8 x 10%0 uC Sr—90/l.
Hvis vi forudsstter forholdet Total FP-aktivitet/
Sr-90 altivitet = 30 (hvilket sandsynligvis er

hojt sat) svarer det til ca. 2,4 x 1070 uC/1 eller
6 pC/25 ml ~ 7 c¢/min.

Den forventede aktivitet af en 25 ml mzlkepre-
ve er siledes 30-40 c/min plus fissionsproduktak-
tivitet.

6.9.4 Tslleproven fremstilles ved inddampning pa
vandbad og pédfelgende foraskning. Under inddamp-
ningen tilsmttes en smule eddikesyre for at undgd
hindedannelse, der hezmmer fordampningen. Fremgangs-
méden folger iovrigt noje den af Ministeriet for
Landbrug og Fiskeri fastsatte metode til bestem-
melse af askeindholdet i melk. ¥ Dog bruges en
kvartsskdl i stedet for en porcelmnsdigel (jfr.
4.2.3). Askeindholdet i melk er omkring 0,7 %. Se
igvrigt app. 6.9.4.

6.9.5 Proven tazlles smdvanligvis i 1 time, hvor-
ved der opnis en tzlleusikkerhed p& ca. 1 c¢/min.
Resultatet angives i c/min-25 ml.

6.9.6 Derer ikke foretaget nogen undersepgelse af
metodens reproducibilitet, mende forskellige pro-
ver viser ret ringe spredning. Reproducibiliteten
er antageligaf omtrent samme storrelse som talle-
usikkerheden.

b4 G. Bertrand ogD. Bertrand, Ann. Inst. Pasteur
12, 805 (1946).

XX P.D. Shandley, Univ. Rochester Atomic Energy
Program UR-164, p. 34 (1951).

xxx W.F. Libby, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S. 42,

(6) 370 (19%6).
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MALERESULTATER

7 I de folgende tabeller er anfert alle de i ti-
den indtil 1/4 1957 foretagne aktivitetsbestemmel -
gser. Alle mdlinger er korrigeret til en tzlleref-
fektivitet, svarende til 636 c/min for K-standard-
kilden (se 5.6.2).

M&lingerne er ordnet efter art i samme rzkke-
folge som i foregiende kapitel. Den totale usik-
kerhed p4 aktivitetsbestemmelser for det pigslden-
de materiale er anfort forst i de forskellige grup-
per.

Alle prever opbevares indtil videre, sifremt
de ikke anvendes til analyser (for kalium). Pre-
verne merkes efter folgende principper:

Forst angives provens art efter feolgende bog-
stavkode

4 lleprever 4B Rleben AK Kleked

M Mzlkeprover
PG Grazsprever
PM Malkebetteprever

Dernzst an®sres en stedsbetegnelse, idet zone-
nummeret og punktet angives med romertal og arabi-
ske tal henholdsvis (se tabel 6.2.3). For havvands-
prover og bundprever anferes kun punktet (romertal).

P Planteprever

R Regnvandsprever

Sluttelig angives tidspunktet for indsamlingen
af proven som 4 cifre, idet de to ferste angiver
dato og de to sidste mined. Arstal angives ikke.
En afvigelse herfra frembyder dog LS prever og de
ugentlige LF-prever, der reprazsenterer en uges
stevopsamling; her betyder de to sidste cifre ugens
nummer, de to forste Arstallet (4rhundrede angives
ikke).

S&fremt to eller flere prover skulle have sam-
me merkning (dobbeltprever, neddeling), skelnes

de fra hinanden ved tilfejelse af et af de store
bogstaver i alfabetet, begyndende med A.

En proves merkning kan f. eks. se sfledes ud
PG-I-2-0603 C

hvilket betyder, at det drejer sig om en prove af
grazsaske, som er indsamlet p& grasplznen foran
Lodsens hus den 6/3 1957. Der er fremstillet mindst
3 prover af samme slags.

7.1 Havvandsprover

Den totale usikkerhed p& aktivitetsbestemmelser i havvand er ca. 6 % (6.1.6).

B Bundprever
F  Ferskvandsprover
H Havvandsprever
J Jordprever
L Luftprever LF Stev fra filter
LS Stev fra aluminiumbdnd
Punkt I TABEL 7.1.1
Dato |Terstof g/l | c/min-2,5 a
1/1lo 14,15 13,6
2/lo| 14,17 14,0
3/1lo 14.81 14,0
5/1o 13,96 13,6
8/lo| 14,05 13,4
lo/1o 13,61 13,5
12/l0f 13,75 13,7
15/1o 14,10 11,7
17/10 14,18 11,7
19/10 14,15 11,8
22/10 14,08 12,7
24/10 14,32 12,5
26/10 14,21 13,0
29/1o0 13,90 12,4
Middeltal 14,10 g/1 13,0 ¢/min-2,5 g
Spredning 0,9 - -

Punkt II TABEL 7.1.2
Dato | Terstof g/1| ¢/min-2,5 g
4/10 17,76 14,3
6/1o 13,79 13,6
9/10 13,73 12,7
11/10 13,89 13,1
13/10 14,00 13,6
16/10 13,71 12,8
18/10 14,51 12,0
20/10 13,95 12,1
23/10 13,85 11,0
25/10 14,45 13,2
27/10 13,79 12,1
30/10 13,78 14,7
Middeltal 13,93 g/1 12,9 ¢/min.2,5 g

Spredning 1,0 - -
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Punkt I

TABEL 7.1.3

12,6 ¢/min.2,5 g

15,7 ¢/min+2,5 g

13,6 ¢/min-2,5 g

Dato Torstof g/l c/min-2,5 g
2/11 13,77 12,1
6/11 13,64 13,4
8/11 14,10 13,5
lo/11 13,88 13,1
13/11 14,08 13,6
15/11 13,94 12,3
17/11 14,10 11,9
20/11 14,10 12,7
Middeltal 13,95 g/1
Spredning 0,6 -
Punkt I TABEL 7.1.
Dato Terstof g/l o/min-2,5 g
6/12 14,27 15,4
11/12 16,0
13/12 15,6
15/12 16,0
18/12 14,1
20/12 17,0
Middeltal
Spredning 1,0 -
Punkt I TABEL 7.1.7
Dato | Terstof g/l c/min-2,5 g
2/1 14,18 13,0
4/1 13,4
8/1 13,5
12/1 13,7
15/1 14,2
17/1 14,03 14,1
19/1 14,8
22/1 14,0
24/1 13,0
26/1 14,2
29/1 13,2
31/1 12,6
Middeltal
Spredning 0,4 -
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13,0 ¢/min.2,5 g

Punkt II TABEL 7.1.4
Dato | Terstof g/l [c/min.2,5 g
3/11 14,03 13,3
7/11 13,98 13,5
9/11 14,00 12,7
12/11 13,93 13,4
14/11 14,02 13,8
16/11 13,94 12,4
19/11 13,98 13,6
Middeltal 13,98 g/1
Spredning 0,6 -
Punkt II TABEL 7.1.6
Dato | Terstof g/i c/mine2,%
4/12 14,09 13,5
8/12 17,2
12/12 15,6
14/12 14,5
17/12 13,2
19/12 13,6
21/12 15,1
Middeltal 14,7
Spredning 1,4 -
Punkt II TABEL 7.1.8
Dato | Terstof g/l | c/min-2,5 g
3/1 13,95 13,1
5/1 13,0
11/1 13,4
14/1 13,5
16/1 13,9
18/1 13,56 13,3
21/1 13,1
23/1 13,5
25/1 13,3
28/1 13,5
30/1 13,7
Middeltal 13,4
Spredning 0,3 -

c/min-2,5 g

c/min-2,5 g



c/min-2,5 g

Punkt I TABEL 7.1. Punkt II TABEL 7.1.10
Dato Torstof g/l c/min-2,5 g Dato Terstof g/l ; c/min~2,5 g
2/2 11,4 1/2 12,5
5/2 13,0 4/2 13,9
1/2 13,4 6/2 14,71
9/2 14,34 13,0 8/2 13,6
12/2 13,2 11/2 13,93 14,0
14/2 14,6 13/2 14,3
16/2 13,3 15/2 12,6
19/2 12,9 18/2 13,9
21/2 14,0 20/2 14,0
23/2 13,37 12,5 22/2 13,64 12,6
26/2 13,8 25/2 13,0
28/2 13,66 12,3 27/2 14,4
Middeltal 13,1 ¢/min-2,5 g Middeltal 13,6
Spredning 0,8 - - Spredning 0,8
Punkt I TABEL 7.1.11 Punkt IT TABEL 7.1.12
Dato Terstof g/l c/min-2,5 g Dato Terstof g/l c/min-2,5 4
2/3 12,3 1/3 13,75 12,8
5/3 13,3 4/3 12,6
7/3 11,9 6/3 11,7
9/3 13,37 12,8 8/2 13,61 15,3
12/3 13,2 11/3 14,6
14/3 13,1 13/3 14,6
16/3 13,84 13,4 15/3 14,10 11,9
19/3 13,8 18/3 13,1
21/3 13,9 20/3 14,4
23/3 13,11 14,1 22/3 13,47 14,0
26/3 14,4 25/3 14,3
28/3 13,77 13,6 27/3 12,8
30/3 12,9 29/3 13,75 13,0
Middeltal 13,3 ¢/min-2,5 g Middeltal 13,5
Spredning 0,7 - - Spredning 1,2

¢/min-2,5 g
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Punkt III TABEL 7.1.13 Punkt IV TABEL 7.1.14
Dato }Terstof g/l | ¢/min-2,5 g Dato | Terstof g/l | ¢/min-2,5 g
16/10 17,12 13,3 31/10 18,68 12,8
22/10 18,14 12,7 12/11 19,77 12,0
30/10 17,62 12,5 19/11 18,99 10,9

6/11 18,60 11,9 4/12 19,52 15,2
12/11 17,32 12,4 lo/12 19,22 14,0
19/11 18,74 11,6 17/12 19,69 13,0

4/12 18,77 20,1 lo/1 18,95 12,2
lo/12 18,48 13,4 14/1 19,81 13,6
17/12 18,54 12,8 21/1 20,24 11,9

1/1 19,41 12,5 29/1 20,40 10,8
14/1 19,68 12,9 4/2 19,30 11,4
21/1 18,62 12,5 11/2 20,61 13,0
29/1 18,73 13,2 18/2 19,64 13,2

4/2 18,70 11,9 25/2 19,73 13,8
11/2 18,88 13,1 4/3 18,92 11,7
18/2 18,35 12,0 11/3 20,55 13,0
25/2 17,86 13,0 18/3 21,07 10,5

4/3 19,77 13,0 25/3 21,04 13,3
11/3 17,80 15,8
18/3 20,29 13,0 Middeltal 19,78 g/1 12,6 ¢/min-2,5 g
25/3 17,06 12,9

Middeltal 18,50 g/1 13,2 ¢/min-2,5 g

Punkt V TABEL 7.1.1 Punkt VI TABEL 7.1.16
Dato Tgrstof g/l c/min-2,5 g Dato Torstof g/l c/min-2,5 g|
31/1o 19,74 10,9 31/10 20,61 13,6
12/11 21,17 11,7 12/11 22,68 11,7
19/11 20,44 12,4 19/11 20,07 12,2

4/12 20,72 13,1 4/12 20,90 14,4
lo/12 21,07 10,6 10/12 22,29 14,5
17/12 20,92 12,5 17/12 21,86 12,9
lo/1 21,81 12,2 lo/1 18,14 12,3
14/1 20,45 12,4 14/1 20,87 12,7
21/1 22,59 11,8 21/1 23,91 11,4
29/1 21,09 12,5 ' 29/1 21,61 11,9

4/2 20,32 14,5 4/2 23,44 12,5
11/2 21,61 12,3 11/2 23,15 12,9
18/2 21,47 13,6 18/2 21,92 13,5
25/2 20,87 13,6 25/2 20,80 16,1

4/3 21,79 12,2 4/3 21,52 12,4
11/3 21,86 12,5 11/3 23,42 13,7
18/3 21,25 12,3 18/3 21,77 14,3
25/3 22,74 12,2 25/2 22,56 13,2

Middeltal 21,22 g/1 12,4 ¢/min-2,5 g Middeltal 21,75 g/1 13,1 ¢/min-2,5 g
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Punkt VII TABEL 7.1.17
Dato |Terstof g/l c/min.2,5 g
13/12 13,90 13,0
20/12 13,95 13,9
3/1 13,98 12,6
24/1 13,54 12,7
31/1 13,87 13,0
7/2 13,55 13,3
14/2 13,52 12,8
21/2 13,71 12,9
28/2 13,45 12,2
7/3 13,54 12,8
14/3 13,71 12,6
21/3 13,45 13,7
28/3 13,27 13,4
Middeltal 13,65 g/1

Punkt VIII TABEL 7.1.18
Dato |Terstof g/1 | ¢/min-2,5 g
17/1 11,72 14,6
24/1 12,86 12,8
31/1 13,34 14,2
7/2 13,11 13,5
14/2 11,78 13,4
28/2 12,53 11,8
7/3 13,15 12,0
14/3 12,82 12,1
21/3 12,57 12,1
28/3 12,07 13,3
Middeltal 12,60 g/1 13,0 ¢/min<2,5 g

13,0 ¢/min+2,5 g

7.2 Jordprever

Den totale usikkerhed p& aktivitetsbestemmelser pd jordprever er ca. 7 % (6.2.6).

Zone I punkt 2

TABEL 7.2.1

Dato c/min.3 g
27/10 28,8
3/11 29,2
lo/11 32,4
17/11 26,5
24/11 24,8
1/12 21,4
8/12 27,1
15/12 24,2
21/12 23,5
5/1 23,3
12/1 25,2
19/1 24,17
26/1 25,5
2/2 24,6
8/2 25,6
15/2 22,2
23/2 28,0
1/3 25,8
8/3 25,8
15/3 27,0
22/3 33,1
29/3 26,6

Middeltal
Spredning

26,2 ¢/min<3 g
3,0 c/min-3 g
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TABEL 7.2.2 TABEL 7.2.3
Zone I punkt 2 Zone I punkt 2
Dato c/min-3 g Dato c/min-3 g
24/10 30,5 25/1 20,0
25/10 27,7 26/1 25,4
26/10 28,2 28/1 25,8
27/10 28,8 29/1 30,1
29/10 31,2 30/1 25,5
30/1o 26,9 31/1 24,9
31/10 24,4 1/2 23,2
1/11 33,0 2/2 24,5
2/11 31,6 4/2 25,4
3/11 29,2 5/2 26,9
Middeltal 29,1 ¢/min<3 g Middeltal 25,2 ¢/min.3 g
Spredning 2,5 ¢/min-3 g Spredning 2,6 ¢/min-3 g
TABEL 7.2.4 TABEL 7.2.5
Zone I punkt 2 17/11-56 Zone I punkt 2 9/1-57
Sted nr. ¢/min.3 g Sted nr. c/min-3 g
I 25,7 I 24,4
II 23,6 11 24,8
111 24,4 111 22,2
v 27,1 v 22,3
\ 26,8 v 23,1
VI 30,3 VI 27,7
VII 26,9 viI 23,1
VIII 25,6 vIII 27,2
Ix 26,3 X 24,5
X 30,0 X 23,2
Middeltal 26,7 ¢/min*3 g Middeltal 24,3 ¢/min.3 g
Spredning 2,1 ¢/min-3 g Spredning 1,9 ¢/min.3 g
TABEL 7.2.6
Zone I punkt 2 19/1-57
Prove nr. ¢/min3 g
A 23,9
B 24,0
c 24,5
D 24,8
E 22,3
F 25,8
¢ 26,1
H 26,0
I 25,6
K 23,7
Middeltal 24,7 ¢/min-3 g
Spredning 1,2 c/min-3 g
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TABEL T7.2.7

Zone I
Pkt. Koordin. [dato c/min dato[c/min|dato c/min dato c/min dato c/min dato c/min dato c/min dato c/min dato c/min
1 | 1225V 90s|1/2 | 29,8 8/2 | 26,1]15/2] 24,1)23/2| 23,4[1/3) 33,0|8/3| 25,1115/3| 28,0]|22/3] 31,2|29/3] 29,5
2 725V 26Nf v | 23,2] v | 25,5| " | 22,1 v |28,0] " | 25,7] " | 257] v | 27,0] " | 33,7 " | 26,6
3 665V 360N " | 31,9 " | 26,6| " | 28,3] " | 29,5] " | 35,6 " | 27,60 " | 27,4] " | 37,3 " | 28,0
4 | dosv20s| v | 29,9 v | 26,8f v | 27,3] v | 29,6 " | 26,9 * | 29,1 " | 29,0] " | 27,2] | 30,7
5 | 230v2soN " | 32,4] " | 29,1 " | 29,1 v |29,7| " {| 29,9} " | 30,6] " | 28,5] " | 30,1 " | 30,6
Middeltal for zone I (samtlige milinger) 28,6 ¢/min-3 g
Spredning 3,1 c/min-3 g
TABEL 7.2.8 TABEL 7.2.9
Zone 11 Zone TIIT
Pkt.| Koordinater [dato c/min-}g dato c/min.3g Pkt.| Koordinater |dato c/min-3g dato c/min-3g
1 | 261 8950/9150| 6/2 30,3 |8/3 32,4 1 | 26F 9150/0950| 7/2| 34,6 |8/3] 27,7
2 | 26L 8700/8400| " 28,6 " 32,0 2 |26M 0650/8900[ ™ 34,4 " 30,1
3 |26L 8550/7700| " 32,3 7/3 34,0 3 | 26L 8200/6350] " 28,5 7/3 28,7
4 | 26L 7400/7300( " 27,2 " 35,1 4 [ 26L 5400/5350] 30,6 " 30,0
Middeltal for zone IT (samtlige m&linger) Middeltal for zone III (samtlige milinger)
31,5 c¢/min-3 g 30,6 c/min-3 g
TABEL 7.2.10 TABEL 7.2.11
Zone 1V Zone V
Pkt.] Koordinater |dato |c/min-3g PktJ Koordinater |dato|c/min-3g
1 | 266 0700/2850)15/2| 37,8 1 | 264 8150/2700|15/2] 31,6
2 | 266 2350/0600|15/2| 37,0 2 | 266 3800/6950|21/2] 43,8
3 | 26M 3950/7100(19/2 29,6 3 | 261 1350/0750|19/2| 31,4
4 | 26M 0500/2200(19/2] 33,3 4 | 268 1750/7150|19/2| 28,0
5 | 26L 2900/1550114/2 33,7 5 | 26M 4100/0350|19/2] 34,1
6 | 26L 1050/5650|14/2] 26,3 6 | 26R 0000/4950i19/2| 32,1
7 |25 8750/9650f14/2| 31,4 7 | 26Q 14%50/5950f14/2| 34,5
8 | 26F 4100/3000[21/2] 24,2 8 | 25P 8350/2850(14/2| 28,5
9 | 25P 3450/5800|14/2| 31,5
Middeltal for zone IV 31,7 ¢/min-3 g 10 | 25K 6650/1700(14/2] 35,5
11 | 25K 6750/9050|21/2| 29,2
12 | 264 2600/2300|21/2{ 28,3

Middeltal for zone V 32,4 c/min-3 g
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7+.3.1 Kortlivet aktivitet i Juften

TABEL 7.3.1.1

Antal observationer af vindretning, vindstyrke og Rn-aktivitet med 3 timers interval i tiden fra

Vindretning: N@

21/9-56 til 20/1-57.

Vindretning: SV

Vindstyrke [0-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10 | > 10 m/sek Vindstyrke [0-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10 | > 10 m/sek
> 700 ¢/minf 0 0 0 0 o > 700 ¢/minf 0 1 0 0 0
600-700 - 0 0 0 0 0 600~700 - 0 0 0 0 0
500-600 - 0 0 0 0 0 500-600 - 2 1 0 0 0
400-500 - 1 0 0 0 0 400-500 - 4 0 2 0 0
300-400 - 2 0 0 0 0 300-400 - 7 2 5 0 1
250-300 - 6 0 0 0 0 250-300 - 6 9 6 0 0
200-250 - 2 0 0 0 0 200-250 -~ 6 8 7 1 1
150-200 - 5 1 0 0 0 150-200 - 6 11 11 14 3
100-150 -~ |16 5 2 0 0 100-150 - 2 0 7 5 9
75-100 - 0 2 0 0 0 75-100 - 0 0 0 0 1
Vindretning: @ Vindretning: V
> 700 - 0 0 0 0 0 > 700 - 0 2 0 0 0
600-700 - 0 0 0 0 0 600-700 - 0 0 0 0 0
500-600 - 0 0 0 0 0 500-600 - 0 1 0 0 )
400-500 - 4 0 0 0 0 400-500 - 2 0 1 0 0
300-400 - 4 0 0 0 0 300-400 - 2 4 4 0 0
250-300 - 7 0 0 0 0 250-300 - 1 1 3 0 0
200-250 - |13 0 0 0 0 200-250 - {13 12 9 5 0
150-200 - |18 8 1 0 0 150-200 - |25 27 40 27 3
100-150 - 9 20 16 13 0 100-150 - 6 15 14 17 18
75-100 =~ 2 5 11 5 ) 75-100 - 0 0 1 1 7
Vindretning: S8 Vindretning: NV
> 700 - 1 0 0 0 0 > 700 - 0 0 0 0 0
600-700 - 1 0 0 0 0 600-700 - 0 0 0 0 0
500-600 - 1 ) 0 0 0 500-600 - 0 3 1 0 )
400-500 - 1 0 0 0 0 400-500 - 2 0 1 0 0
300-400 - 2 2 1 0 0 300-400 - 1 1 6 1 0
250-300 - 4 6 0 1 0 250-300 - 4 0 2 0 0
200-250 - 8 9 11 3 0 200-250 - 2 1 2 ) 0
150-200 -~ 7 7 8 6 1 150-200 - 7 2 0 ) 0
100-150 - 1 5 5 13 5 100-150 - 9 18 11 4 14
75-100 - 0 0 0 0 0 75-100 - 0 0 3 2 4
Vindretning: S Vindretning: N
> 700 - 0 0 0 0 0 > 700 - 0 ) 0 0 0
600-700 =~ 0 0 0 0 0 600-700 - 0 0 0 0 0
500-600 - 0 0 0 0 0 500-600 - 0 0 0 0 0
400-500 -~ 0 0 0 0 0 400-500 - 3 0 0 0 0
300-400 - 5 0 0 0 0 300-400 - 0 2 0 0 0
250-300 - 3 4 4 1 0 250-300 - 3 3 0 0 %
200-250 - 5 7 9 4 1 200-250 - 1 2 1 0 0
150-200 - 8 10 7 8 7 150-200 - 2 2 1 0 0
100-150 - 2 0 2 3 2 100-150 - 2 9 1 0 0
75-100 - 0 0 0 0 0 75-100 - 0 0 ) 0 0
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TABEL 7.3.1.2

Antal observationer af vindstyrke og Rn-akti-
vitet med 3 timers interval i tiden fra 23/7 til
16/9 19%6.

TABEL .3.1.

Middelvardi af Rn-aktivitet for varierende
vindretning og vindstyrke (efter korrektion for
tzllerbaggrund ).

Vindstyrke [0-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10 | > 10 m/sek.

> 700 o/min 0 1 1 o Vindretningd N0 | @ |[s¢ | s |sv |V |nvi N
600-700 - |2 0 1 0 Vindstyrke
500-600  ~ |3 0 0 L 0-4 m/sek [115 [145]205 [155]220 [130 [130[200 |c/min
400-500 - 1 15 2 1
300-400 - [15 3 13 5 3 4-6 - 45 | 55[140 [135[190 [135]|120|115] -
250-300 - [10 4 7 2 2 6-8 - 50 | 251120 |135]|155 J115(|145|100] -
200-250 - |7 5113 5 14 8-10 - - | 50| solios|160| &5 70| - | -
150-200 - [13 18 19 15 9
100-150 - | 6 5 |10 |15 32 > 10 - - | - | 45| 95| 80} 45| 40f - | -

75-100 =~ |1 1 2 5 0

TABEL 7.3.1.3

Antal observationer af vindstyrke og Rn-akti-
vitet med 3 timers interval i tiden fra 21/9-%6
til 20/1-57, (sammenfatning af tabel 7.3.1.1).

Vindstyrke [0-4 | 4-6 ] 6-8 | 8-10 | > 10 m/sek.
> 700 ¢/miyf 1 3 o 0 0
600-700 =~ |1 0 0 0 0
500-600 - | 3 5 1 0 0
400-500 - 17 0 3 0 0
300-400 - |23 13 16 1 1
250-300 -~ [34 23 15 5 0
200-250 -~ {50 39 39 13 2
150-200 - |78 68 68 55 14
100-150 - (47 76 58 55 48
75-100 - |2 7 15 8 12

Antal observationer af vindstyrke og Rn-akti-
vitet med 3 timers interval i tiden fra 23/7-56
til 20/1-57, (sammenfatning af tabellerne 7.3.1.2
og T.3.1.3).

TABEL 7.3.1.6

Middelverdi af Rn-aktivitet for varierende
vindretning (efter korrektion for tzllerbaggrund),

Vindretning [NO@ [@ |S@ | S |SV|[V|NV] N

Rn-aktivitet [100185{135]110(170|95{110 {145 |c/min

TABEL T7.3.1.

Middelvaerdi og fordeling af observationer af
Rn-aktivitet for forskellige vindstyrker (korri-
geret for tzllerbaggrund).

De til venstre anferte tal er den del af ob-
servationerne i procent, der er mindre end den i
tabellens indre anferte Rn-aktivitet i pigmldende
vindstyrkes interval. Til 50% svarer s&ledes mid-
delvzrdien.

Vindstyrke [0-4 | 4-6 | 6-8 [ 8-10 [ > 10 m/sek.  yindstyrke | 0-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10] > 10 m/sek.

> 700 ¢/miq 1 4 1 )
600-700 - 0 1 0 5 % 45 32 24 25 20 | ¢/min
500-600 ~ |6 5 0 1 10 % 60 42 37 33 26 -
400-500 - |22 1 18 2 1

25 9, 0 6 68 48 40 -

300-400 - |38 | 18 | 29 3 4 5 % ? 5
250-300 - |44 27 22 7 4 50 % 140 | 100 | 118 72 65 -
200-250 - |57 44 52 18 16 75 % 210 | 160 | 195 | 108 | 105 _
150-200 - |91 86 8 0 23

° ’ ! ! 90 % 305 | 230 | 300 | 160 | 160 -
100-150 - {53 81 68 70 80

75-100 - | 3 8 17 13 12 95 % 375 { 290 | 360 | 215 | 210 -
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TABEL 7.3.1.8

Dato Th FP Uge | Th-gen- | FP-gen-
d/min-m3 |d/min.m3 nemsnit | nemsnit
LS-prever
Afrenset stov fra AL-bind i kontinuerlig luftakti- 26/11 5 2,6
vitetsmiler 27/11 4 1,6
Uge o/min | LS/L 28/11 4 1,1
5646 57 48 29/11 3 0,7 | 5648 6 1,3
AN il |
5649 | 68 | 93 L 1,0
5650 85 44 2/12 12 1,1
5651 120 64
5652 | 100 63 3/12 7 0,9
5701 68 47 4/12 9 0,1
gggg 123 38 5/12 5 1,7
gggg i?g gg 6/12 7 0,6 5649 11 0,7
5706 180 77 7/12 10 1,0
5707 94 69 8/12 24 0,4
5708 90 8l
5709 | 140 | 93 o/12| 12 0,4
5710 116 93 10/12 6 2,0
ggié 138 12; 11/12 14 1,6
5713 280 133 12/12 8 3,2
% kun oa. 4,5 dag. 13/12 23 1,6 5650 16 1,9
14/12 7 2,3
15/12 34 2,2
7.3.2 Langlivet aktivitet i luften 16/12 20 0,6
TABEL 7.3.2 17/12) 11 2,8
Dato Th FP Uge | Th~gen-| FP-gen- 18/12 19 3,0
d/min-m3 d/min-m3 nemsnit | nemsnit 19/12 11 2,8
1/11 120 1 20/12 8 1,3 5651 11 1,9
2/11 96 2 s644| 60 46 21/12 22 2,0
3/m| 15 6,0 22/12 5 0,5
4/11 8 0,3 23/12) 4 0,7
5/11 6 1,4 24/12 5 0,8
6/11 6 1,2 25/12 5 2,8
7/11 6 0,2 26/12 4 3,2
8/11 6 0,8 5645 6 1,2 27/12 5 0,5 5652 5 1,6
9/11 3 1,2 28/12 4 1,0
10/11 3 2,2 29/12 5. 1,6
11/11 9 1,2 30/12| 6 13
12/11 7 1,8 31/12 7 1,3
13/11 12 2,0 /1 12 2,8
14/11 10 2,2 2/1 1 1,3
15/11 7 1,5 5646 8 1,2 3/1 9 1,0 |s701 8 1,4
16/11 7 0,1 4/1 14 0,8
17/11 6 0,2 5/1 4 ~0
18/11 8 0,6 6/1 5 2,9
19/11 30 0,7 /1 4 0,9
20/11 25 1,2 8/1 9 6,6
21/11 30 1,2 9/1 9 1,9
22/11 32 1,2 5647| 30 1,1 10/1 4 0,9 15702 1 1,9
23/11 29 1,2 11/1 1 0,8
24/11 31 1,9 12/1 10 0,9
25/11 30 0,6 13/1 4 1,0
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Dato Th FP Uge | Th~gen~ | FP-gen- Dato Th FP Uge | Th-gen- | FP-gen-
d/minem3 |d/min.m3 nemsnit | nemsnit d/min-m3 [d/min.m3 nemsnit | nemsnit
14/1 3 2,8 4/3 12 2,0
15/1 7 2,2 5/3 8 1,3
16/1 6 1,1 6/3 25 0,4
17/1 9 2,8 |5703 1 1,7 7/3 8 1,2 5710 12 1,2
18/1 3 0,6 8/3 8 2,2
19/1 7 0,7 9/3 9 0,9
20/1 8 1,5 10/3 13 0,9
21/1 9 0,7 11/3 20 1,7
22/1 23 4,3 12/3 104 2,8
23/1 16 4,2 13/3 132 3,3
24/1 11 5,1 [5704 15 3,5 14/3 34 3,7 5711 43 2,4
25/1 15 4,2 15/3 5 2,3
26/1 19 2,5 16/3 5 1,4
27/1 10 3,3 17/3 4 1,3
28/1 3 2,8 18/3 3 0,5
29/1 9 4,0 19/3 4 0,6
30/1 25 3,1 20/3 2 1,2
31/1 16 0,9 |{5705{ 11 2,5 21/3 7 1,8 [s5712 9 1,2
1/2 11 0,7 22/3 4 0,8
2/2 6 3,7 23/3 43 1,4
3/2 8 2,2 24/3 3 1,7
4/2 10 2,4 25/3 9 3,6
5/2 26 3,2 26/3 27 1,6
6/2 12 2,8 27/3 39 2,0
7/2 3 1,8 |[5706 11 2,4 28/3 20 2,1 5713 18 2,1
8/2 8 1,5 29/3 17 2,6
9/2 8 2,9 30/3 9 2,2
10/2 9 1,9 31/3 8 0,6
11/2 7 1,4
12/2 6 1,5 7.3.3 Henfald af luftprever
13/2 8 2,2
14/2 5 1,8 |5707 6 1,4
15/2 6 0,1 IABEL 7.3.3
16/2 5 0,3 .
Henfald af luftprever og datering af fissionspro-
17/2 8 2,3 dukter.
18/2 8 1,9 -
Begyndelses- Alder af
19/2 9 1,3 Prave halveringstid | fissionsprod.| Dato for
20/2 4 1,0 3age PP eksplosion
2;2 Z; 22 e e . 0311 75 155 1/6 56
23/2 3 1,7 1411 57 108
24/ 1 0,7 LS 5646 55 104 3/8 -56
252 3 0,9 L 2411 45 82 3/9 -56
26/2 4 1,5 LS 5647 50 92
21/2 16 0,8 L 2611 45 82
28/2 4 1,7 5709 12 1,3 LS 5648 55 104 19/8 -56
1/3 18 1,6 LS 5649 60 116 13/8 -56
L 1212 70 142
2/3 12 1,4
33 25 1,2 LF 1312 60 116 13/8 -56
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Prove Begyndelses- Alder af Dato for TABEL T7.4.2
halveringstid| fissionsprod.| eksplosion
dage dage Punkt II. Fint sand + mudder
L 1412 80 170 Dato c/min.3 g
LS 5650 60 116 19/8 -56 1/2 23,0
L 1912 80 170 20/3 27,5
LS 5651 60 116 27/8 -56
L 2612 75 155 24/7 -56 Middeltal 25,2 c/min.3 g
LS 5652 70 142 7/8 =56
0101 52 96 TABEL 7.4.3
0601 60 116 10/9 -56
LS 5701 60 116 7/9 =56 Punkt III. Mudder
L 0801 40 70 29/10-56 Toto o/min<3 &
LS 5702 60 116 16/9 -56 6/12 57,4
L 140 60 116 19/9 -56 10/1 45,1
1701 60 116 22/9 =56 11/3 45,2
L 1801 50 92 17/10-56
LS 5703 63 122 16/9 -56 Middeltal 49,2 o/min-3 g
2201 63 132
2501 70 142 3/9 -56
LF 5704 75 155 TABEL 7.4.4
LS 5704 70 142 3/9 -56
L 2901 54 101 Punkt IV. Mudder
LS 5705 58 111 Dato c/min.3 g
L 0902 75 155 6/9 -56 21/11 28,1
LS 5706 46 83 15/11-56 6/12 36,5
LF 5707 75 155 11/9 -56 11/3 34,0
LS 5707 75 155 11/9- 56
LF 5708 72 146 18/8 -56 Middeltal 32,9 ¢/min.3 g
LS 5708 52 97 15/11-56
LF 5709 72 146 14/11-56
LF 5710 65 129 28/10-56 TABEL 7.4.5
LF 5711 80 170 24/9 -56 Punkt V. Mudder + sand.
LF 5712 87 188 13/9 -56
IF 5713 37 64 23/1 ~57 Dato c/min:3 g
21/11 28,5
11/3 33,4
7.4 Bundprever

Middeltal 31,0 ¢/min-3 g
Den totale usikkerhed pd aktivitetsbestemmelserne
er antagelig ca. 7 % (6.4.6).

TABEL T.4.1 TABEL 7.4.6

Punkt I. Mudder. Punkt VI. Sand.
Dato c/min-3 g Dato c/min-3 g

6/12 34,9 31/10 20,9

17/1 33,9 21/11 25,8

12/3 33,6

28/3 38,8
Middeltal 35,3 ¢/min-3 g Middeltal 23,4 ¢/min-3 g
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Radonaktivitetens afhangighed af vindretningen

ved forskellige vindstyrker

0 -4 m/sek 4 -6 m/sek
NV N
v 10 g 200
- ¢/min
SV Sg N
Vod
6 - 8 m/sek 8 - 10 m/sek
> 10 m/sek alle vind~-
styrker
Figur 7.3.1
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Radonaktivitetens afhangighed af vindstyrken

Procenttallene angiver den brekdel af observationerne, der
har aktivitet mindre end den tilsvarende linies punkter.

500
¢/min
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FPigur T7.3.2
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TABEL 7.4. Dato c/min-0,1 g
Punkt VII. Mudder 5/12 58,1
12/12 49,1
Dato c/min.3 g 19/12 59,0
7/12 84,3 2/1 68,9
20/12 58,3 9/1 62,6
3/1 71,0 16/1 64,5
31/1 61,4 23/1 65,7
21/2 37,0 30/1 78,5
8/3 45,8 5/2 71,9
Middeltal 59,6 ¢/min-3 g 13/2 89,5
20/2 72,6
27/2 0
TABEL 7.4.8 Z;} ;6’2
’
Punkt VIIT. Mudder 15/3 61,9
Dato c/min-3 g 22/3 72’0
17/1 28,8 29/3 8,8
28/2 5453 Middeltal 66,1 ¢/min-0,1 g
8/3 31,8
TABEL 7.6.2

Middeltal 38,3 ¢/min.3 g
Zone I. Punkt 2. Grgms

7.5 Aleked Dato [ o/min-0,1 ¢
Den totale usikkerhed fra en aktivitetsbestem= 5/11 65,7
melse i &lekeod er ca. 8 %; da imidlertid alle m&- 6/11 54,1
linger (p& nar den sidste) er dobbeltmdlinger, kan ’
man regne med ca. 6 % i denne tabel. 7/11 52,4
8/11 50,8
Dato Sted c/min-5 g 10/11 5649
19/12 Riso 12,4 13/11 56,0
4/1 ViI 11,7 14/11 61,1
24/1 VII 16,4 15/11 52,3
7/2 Bleden 10,5 16/11 54,0
19/2 Kalkgrund 10,7
. Middeltal 55,9 ¢/min+0,1 g
13/3 10,7 Spredning 4,4 -
Middeltal 12,1 ¢/min-5 g
TABEL 7.6.3

7.6 Planter
Zone I. Punkt 2. Gras, d. 28/11-56

Usikkerheden pd en aktivitetsbestemmelse i gras er X
ca. 6 % (6.6.6). Sted nr. ¢/min.0,1 g

I 51,0

TABEL 7.6.1 II 49,5

111 54,8

Zone I. Punkt 2. Gras v 40,6

,

Dato ¢/min.0,1 g v 43,8

7/11 52,4 VI 40,8

14/11 62,6 ViI 50,5
21/11 53,3 Middeltal 47,3 ¢/min.0,1

28/11 47,3 Spredning 5,5 -
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TABEL 7.6.4 TABEL 7.6.7

Zone I. Punkt 2. Grazs, d. 20/2—57 Zone I1I. Gres
Sted nr. c/min-O,l g Punktl Koordinater [Dato |c/min-0,1 &
1 69,9 1 [26L 8950/915d 8/3 71,3
II 70,1 2 [26L 8700/840q 8/3 74,6
111 71,0 ' 3 [e6L 8550/7700 7/3| 59,4
v 71,1 ' 4 [26L 7400/7309 7/3| 48,4
v 71,0
VI 74,7 Middeltal for zone II 63,4 c/min-O,l g
VII 79,0
Middeltal 72,4 c/minoo,l g TABEL 7.6.8
Spredning 3,4 -
Zone III. Gras
Punky Koordinater Pato [c/min.0,1 g
TABEL 7.6.

1 [26F 9150/0959 8/3| 76,2
Zone I. Punkt 2. Gras, d. 6/3-57 2 [p6M 0650/8900 8/3| 67,3
3 [e6L 8200/6350] 7/3 82,7
Prove c/min-0,1 g
4 261 5400/5350] 7/3 61,6
A 72,1
B 135,1 ¥ Middeltal for zone III 72,0 c/min-O,l g
C 82,4
D 8
319 TABEL 7.6.9
E 100,3 *
F 76,9 Zone I. Punkt 2. Melkebotte
G 78,0
Dato c¢/min<0,1 g
H 73,9 / .
J 70,3 22/10 80,6
K 74,9 1/11 86,5
Middeltal 84,8 ¢/min-0,1 g 9/11 17,2
21/11 70,4
28/11 68,6
5/12 72,3
TABEL 7.6.6 12/12 90,5
19/12 T443
Zone 1. Gres
Punkt|Kootdinater|Dato|c/min-0,1 g Middeltal 77,5 o/min-0,1 g
Spredning 755 -
1 |1225 v 90s| - -
2 725V 25N| - -
4 425V 208] 8/3 51,2 TABEL 7.6.10
5 230V 280N| 8/3 34,8
Zone I. Punkt 2. Melkebstte
Dato c/min-O,l g|Dato c/min-O,l g|Dato c/min-O,l g Dato c/min-O,l g
22/1 80,6
15/30 46,1 |22/3| 62,2 |29/3| - /1o ,
24/10 6273
- 61,9 - 70,0 - 86,8 /1 1
2 o
A - | 61,0 -1 1s.e ° ’
26/10 81,7
- 36,8 - 38,2 - -
27/1o 8l,5
Middeltal for zone I 56,5 ¢/min.0,1 g 29/10 103,2
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Zone I. Punkt 2. Mzlkebette TABEL 7.7.3

Dato ¢/min-0,1 g Dato | Sted  [Ferstof]c/min-1]o/min-0,5g| Antal
30/1o 84,8 g/1 midlinger
31/10 65,4 12/1o|Lodsens 0,40 7,9 10.0 7

1/11 86,5 -12/3| hus ! ! ’

11 67,6 8/L | . .

2/ Ty _3€/3 Risegdrd|0,73 13,1 9,1 3
Middeltal 78,5 ¢/min-0,1 g 30/11|1180vV 90N 0, 38 5,6 7,4 1
Spredning 12,3 -~ " }705V185N]0,40 5,9 7.4 1

" [230V2208]0,39 5,7 753 1
TABEL 7.6.11 " |2200 35N]|0,30 14,8 24,17 1
Zone I. Punkt 2. Mszlkebstte d. 9/11-56
Sted nr. c/min-O,l g TABEL 7.7.4
it 67,3
1T 69,1 Dato Sted Tzr;tof ¢/min-1{c/min.0,5g
g/l
ITT 81,3 T -
ystalisvark
Iy 81,4 16/11 (fodevand) 0,33 255 3,8
v 82,3 " " inden gra-
2,36 27,5 5,8
VI 83,0 derverk
. " efter gra-

VII 76,0 ' derverk | 2239 2355 551
Middeltal 77,2 ¢/min-0,1 g 26/3 Septlktang? 0,49 8,1 8,0
Spredning 6,6 - ise

7.7 Ferskvand 7.6 Regnvand

. . . . Usikkerheden pd aktivitetsbestemmelser i regn-
Usikkerheden pé aktivtetsbestemmelser i fersk- vand er omkring 10 % (6.8.6). s = sne eller slud.

vand er ca. 0,6 c/min.2. =

TABEL 7.8.1

IABEL 7.7.1
Dato | Nedber mm | d/min-1 | d/min.m?
Vandhanen i lodsens hus.
16/9 5,5 1310 7200
Dato Tgrstof g/1 | c¢/min.l | ¢/min.0,5 g 19/9 <’1 4020 < 4000
12/10 0,38 6,7 8,8 28/9 <1 4160 < 4000
19/10 0,39 7,8 10,0 29/9 1,8 2880 5200
24/10 0,38 Tyl 9,3
11 0,41 8,0 8
8/ 4 ’ 9 2/1o] 11,1 2320 25400
26/11 0,42 8,2 9,8 3/10 6,9 350 2400
?
13/12 0,42 8,4 10,0 4/10 6.€ 960 6300
b
12/3 0,39 954 12,4 5/10 3,1 1890 6100
b
Middeltal 0,40 g/1 7,9 c¢/min-1 10,0 o/min.0,5 g &/lof 1,5 1180 1800
Spredning 0,02 g/1 0,9 ¢/min:1 1,1 ¢/min.0,5 g 8/1o 1,2 830 1000
9/10 1,3 1290 1700
TABEL 7.7.2 15/1o 1,4 1560 2200
Vandhanen pd Risegird 18/10 <1 1680 < 1700
Dato | Terstof g/1 | c/min-1 |c/min-0,5 g 20/10 4,6 1440 5800
8/1 0,72 12,8 8,9 22/10 1,2 400 500
26/2 0,73 12,7 9,0 25/10 1,8 1380 2500
30/3 0,75 13,9 955 27/10 <1 1060 < 1000
) 29/10 11 0 600
Middeltal 0,73 g/1 13,1 ¢/min.1 9,1 ¢/min.0,5 g o/ 2 490 2>
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Aktivitet i regnvandsprever

5000 + d/min-l
4000 =+
3000 4
2000 -L
1000 <4 | ll
0 l I L |" l
L] 1 ¥
1/9 1/10 1/11 1/12 1/1 1/2 1/3 1/4
1956 1957
Figur 7.8.1
Minedlige gennemsnit af regnvandsprever Totalt nedfald af fissionsprodukter
i regnvand per mined
8 -
d/min-cmg
6 -
2000 .4 4 1
RN
d/mln.l. —
1000 J- 2 T
0 . 0
Sep.0Okt.Nov. Dec.Jan. Feb.Mar. Sep.0Okt.Nov. Dec.Jan.Feb.Mar.
‘1956 1957 1956 1957
Figur 7.8.2 Figur 7.8.3
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Dato | Nedbor mm | d/min.1 | d/min.m? Dato | Nedbor mm |d/min.l | d/min.m?
2/11 <1 2140 < 2100 9/2 4,7 284 1300
5/11 <1 980 < 1000 11/2 3,3 750 2500
7/11 7,8 400 3100 12/2 1,3 405 500
8/11 4,3 80 300 13/2 5,0 270 1400

12/11 1,4 620 900 14/2 8,8 430 3800

15/11 <1 790 < 800 15/2 <1 395 < 400

16/11 1,8 830 1500 16/2 1,1 430 500

22/11 <1 440 < 400 18/2 3,5 290 800

26/11 1,6 690 1100 19/2 <1s 920 < 900

27/11 5,1 520 2600 21/2 <1 343 < 300

28/11 1,8 350 600 23/2 1,7 278 500

29/11 4,3 150 600 25/2 <1 252 < 300

27/2 <1 150 < 200
1/12 <1 560 < 600
3/12 2,0 540 1100
4/12 3,9 330 1300 4/3 <1 520 < 500
5/12 1,3 350 400 5/3 <1 1890 | < 1900
6/12 7,1 350 2500 6/3 <1 320 < 300

lo/12 1,3 630 800 15/3 1,9 s 800 1500

12/12| 17,0 420 2900 16/3 2,8 s 519 1400

13/12 2,0 270 500 18/3 35 908 3200

14/12 4,6 350 1600 19/3 <1ls 3900 | < 3900

15/12| 1,4 290 400 20/3 6,7 802 5400

17/12 3,0 210 600 21/3 1,6 3470 5600

18/12 0,9 250 200 22/3 <1 4870 | < 4900

19/12 <1 790 < 800 26/3 1,2 912 1100

24/12 1,0 s 180 200 27/3 1,3 1931 2500

28/3 4,3 945 4100
29/3 <1 428 < 400
3/1 4,2 s 440 1800
5/1 3,9 410 1600
7/1 3,2 380 1200

12/1 1,0 620 600

14/1 Lh3 515 700 TABEL 7.8.2

21/1 <1 980 | < 1000 =

22/1 1,4 410 600

23/1 <1 250 < 300 — - —

25/1 <1s 4040 < 4000 Méned Neiﬁzr Totz}mii?sgltet Mlddz}miﬁfi\utet

28/1 5,0 550 2800

311 1,0 400 400 Sept. 56 8 16000 2000

Okt. 56| 53 80000 1500

Nov. 56| 30 42000 1400
1/2 2,8 270 800 Dec. 56| 37 13000 350
2/2 <1 352 < 400 Jan. 57} 23 12000 520
5/2 <1 1205 < 1200 Febr. 57 41 16000 . 400
6/2 <1 340 < 300 Marts 57 26 31000 : 1200
7/2 <1 1120 < 1100
8/2 4,6 297 1400
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7.9 M=lk

Den totale usikkerhed pd en aktivitetsbestem-
melse i melk er antagelig mindre end 5 % (6.9.6).

TABEL 7.9.1

Dato c/mine25 ml
8/1 37,1

9/1 33,1
14/1 39,1
16/1 36,4

3/2 36,5
14/2 36,2
21/2 37,0

4/3 31,7

8/3 34,6
15/3 36,5
24/3 30,6
31/3 40,0

Middeltal 35,8 ¢/min-25 ml

Spredning 2,8 ¢/min.25 ml



SPECIELLE UNDERSOGELSER

8.1 Den forhgjede aktivitet i Roskilde fjord i

december 1956

8.1.1 Den 1. oktober 1956 begyndte de regelmes-
sige undersggelser af f-aktiviteten i Roskilde
fjord; forst med 3 ugentlige prgver 1 punkt I og
II (lige uden for Rise), og senere i samme mined
blev der tilfejet en ugentlig preve i punkt III-
VI (se figur 6.1.1). Disse undersesgelser blev af-
brudt fra 20. november til 4. december 1956, idet
bédden KATHINKA, som indsamler proverne, var til
reparation i denne tid. P4 dette tidspunkt var der
imidlertid indsamlet si stort et materiale om B-
aktiviteten 1 fjorden, at man kunne fole sig tem~
melig sikker med hensyn til aktivitetens art og
sterrelse.

Der var ialt blevet mdlt pd 56 havvandsprever,
som 1 middel gav 12,8 c/min per 2,5 g terstof, og
md8lingerne ligger gaussisk fordelt omkring denne
middelverdi med en spredning p& 1,1 c¢/min, d.v.s
lidt hojere end de 0,7 c/min som tzlleusikkerheden
giver anledning til.

Ifolge 6.1.3.3 er kalium det eneste af de na-
turligt radiocaktive stoffer, sombidrager mdleligt
til provernes tellehastighed, idet det giver 12,5
c/min per 2,5 g torstof. Fissionsprodukterne fra
fall-out m& ifelge 6.1.3.4 formodes at give hejst
0,8 c/minper2,5 g torstof. Under samme forudszt-
ninger somnavnt i 6.1.3.4 skal der, idet fjordens
areal er 125 km® tilfores fjorden ca. 4 curie for
at give en forhsjelse pé]_c/min per 2,5 g torstof,
eller et radioaktivt nedfald pd 8 d/min-cm? for
at give samme forsgelse.

Vi ansd derfor en foregelse pd mere end 1-2
c/min for temmelig usandsynlig. Det kom derfor som
en stor overraskelse, da den forste prove efter
afbrydelsen (H III 0412) gav 20,8 ¢/min, og om-
trent halvdelen af preverne i den folgende tid 14
betydeligt over middeltallet i oktober-november.
Tabel 8.1.1 viser aktivitetens middelvardi for de-
cember, i december og efter december i de 7 kon-
trolpunkter.

TABEL 8.1.1

Middelaktiviteten (c/minper2,5 g torstof) i Ros-
kilde fjord. Tallene i parentes angiver antal mé-
linger.

Punkt I I IITZ| IV (| V VI |VII

Okt-nov 1956|12,9]13,0/12,4|11,9|11,6{12,5
(22) 1(19)](6) [(3) |(3) [(3)
15,7(14,7{15,4|14,1{12,1]13,9}13,4
(6) (1) [ 3) |(3) [(3) {(3) J(2)
Jan-mar 1957{13,4(13,6{13,0(12,4(12,7i13,1[12,9

(37)[(36)] (12) [(12)|(12)](12){(11)

Dec 1956

Det ses, at aktiviteten her vazret hejere i de-
cember end i mdnederne for og efter i samtlige
punkter undtagen punkt V.

Aktivitetens stigning og stigningens varighed
for de enkelte kontrolpunkter vil blive diskuteret
ngjere i det folgende.

8.1.2 .

Punkt I. Den forste preve efter afbrydelseni pre-
veindsamlingen blev taget den 6. december, og den
gav 2,5 c/min over middelvzrdien for oktober-no-
vember. Samtlige prever i december var hoje med en
middelverdi pd 15,7 c/min, uden at der var tale om
nogen aftageni aktiviteten. I januar er aktivite-
ten derimod faldet til 13,3 c/min uden nogen preove
over 15 c/min.

Punkt II. Den ferste preve efter afbrydelsen (H 11
0412) viste normal aktivitet péd 13,5 c/min, men
den 8/12 er den steget til 17,2 c¢/min; her falder
aktiviteten ned til normal verdi igen i lebet af
en uge. Dog gav preven fra 21/12 15,1 c/min. I ja-
nuar-marts er aktiviteten i dette punkt ligesom i
de andre punkter konstant, men 1idt hejere end i
oktober-november.

Punkt ITITI. Her gav preven den 4/12, som fer om-
talt, 20,4 c/min, men da den nazste preve blev ta-
get den.10/12, var aktiviteten faldet til 13,4.c/min,
og den har siden veret normal.

Punkt IV. Preoverne fra den 4/12 og 10/12 gav 15,2
og 14,0 c/min henholdsvis, men siden har aktivi-
teten varet normal.

Punkt V. Her har aktiviteten hele tiden varet nor-
mal.,

Punkt VI. Preverne fra 4/12 og 10/12 gav 14,4 og
14,5 c/min henholdsvis, men siden har aktiviteten
varet normal. Ud fra disse tomilinger er det van-
skeligt at sige, om aktiviteten nogen sinde er
steget over det normale i dette punkt.

Punkt VII. Tomdlinger i december gav i middel 13,4
¢/min, og 11 milinger i januar-marts gav 12,9 i
middel. Ud fra dette kan man ikke sige, om der er
sket en foregelse af aktiviteten i punkt VII.

Kort fortalt: Den 4. december 1956 var akti-
viteten i punkterne III, IV og VI hojere, end den
havde varet i de to forudgdende méneder. Ved Riso
er aktiviteten i fjorden derimod normal denne dag,
men den 6. december er aktiviteten ogsd her steget
over det normale. I punkterne III, IV og VI varer
denne stigning kun ca. en uges tid, men i punkt I
er denne forhejelse uasndret for samtlige milinger
i december.

8.1.3 Ud fra vandstandsobservationer i Roskilde
havn i december md8ned kan man i grove trazk regne
med feolgende stromningsforhold ¥ i Roskilde fjord:

* Mag. scient. Knud P. Andersen, Danmarks Fiske-
ri~ og Havundersgogelser;
privat meddelelse.
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29/11 - 1/12: sterk strem fra syd

2/12 ringe strem

3/12 : sterk strem fra nord

4/12 - 8/12: jzvn strem fra syd

9/12 - 11/12: ringe strem
12/12 - 13/12: jzvn strem fra nord
14/12 ¢ Jevn strem fra syd
15/12 - 18/12: ringe strem
19/12 - 28/12: jevn til sterk strem fra syd.

Som ngvnt 1 sidste afsnit havde den forhejede
aktivitet ikke ndet Rise den4/12, da det narmeste
kontrolpunkt nord for Rise (III) viser den hejeste
hidtil mdlte aktivitet (20,1 c¢/min). Den 6/12 var
den forhejede aktivitet imidlertid ndet Rise, men
ifglge ovenstéende har vandet strommet mod nord i
disse dage, d.v.s. fra Riso i retning mod punkt III.
Man kunne nu vente at finde dette aktive vand fra
punkt IIT i punkt IV, V eller VI d. 10/12, da pro-
ve blev taget nzste gang i disse punkter, men det~
te var ikke tilfeldet.

8.1.4
ho jede

For at f& nermere oplysninger om den for-
aktivitet har vi:

1. mdlt kaliumindholdet i 3 s@rlig aktive pre-
ver.
2. fulgt henfaldet af ni stzrke praver.

3. forsegt at koncentrere den fremmede aktivi-
tet ved udfeldning.

8.1.4.1 Kaliumaktiviteten i 3 prever med sarlig
hoj aktivitet blev médlt med et Perkin-Elmer flam-
mespektrometer pd Rigshospitalets analytiske labo-
ratorium, og resultatet af disse mélinger er op-
fort i felgende tabel. Alle tre prover viser nor-

malt K-indhold, hvorfor den forhejede aktivitet

ikke kan skyldes K.
TABEL 8.1.2

Prove Aktivitet K~indhold

c/min+2,5 g mg/g terstof

H II 0412 x 19,4 9,9

H IT 0812 19,8 10,4

H II 0812 x 14,7 10,1

8.1.4.2 Der er blevet mdlt henfald af 9 prever

fra december 1956, somviste szrlig hej aktivitet,
og resultatet af disse mdlinger er opfert i tabel
8.1.3. Til sammenligning har man ogs8 mélt samtli-
ge prover fra punkt I og II fra tidsrummet 4. -
30. oktober 1956 igen i februar 1957. Middelvardi-
en af disse mdlinger er ogsd indfert i tabel 8.1.3.
Det fremgdr heraf, at havvandsproverne fra oktober
kun er henfaldet ganske 1lidt, hvorimod preverne

fra december viser et tydeligt henfald.
TABEL 8.1.3

Prove Vegt ng Dato for n nptnyg An
gram c/min mdling c/Bin c/min c/min
4/12 21,4 8,5 0,9
7/1 16,3 3,4 0,4
H III 0412 2,80 12,9 20/1 15,8 2,9 0,4
10/3 15,1 2,1 0,5
24/3 14,4 1,5 0,5
30/3 14,5 1,6 0,7
13?12 15,8 3,0 0,2
30/1 15,0 2,2 0,
H I 0612 2,74 12,8 263 14:4 1.6 0.7
30/3 15,2 2,3 0,7
14/12 16,9 4,2 0,9
HI 1lll2x 2,68 12,7 174 14:1 1:4 0.7
14/12 15,6 2,9 0,8
H IT 1212 2,65 12,7 11/1 14,8 2,1 0,5
30/3 14,4 1,7 0,7
16/12 15,9 3,2 0,7
H II 1212 x 2,69 12,7 12/1 15,5 2,8 0,5
2/4 13,8 1,1 0,7
16/12 16,3 3,7 0,8
H I 1312x 2,62 12,6 13/1 14,9 2,4 0,7
28/3 14,5 1,9 0,7
17/12 17,1 4,5 0,7
H I 1512 2,55 12,6 6/1 15:3 2:7 007
21/12 17,0 4,5 0,8
H I 2012 2,53 12,5 21/1 14,7 2,2 0,4
28/3 13,6 1,1 0,7
22/12 15,1 2,6 0,6
H II 2112 2,48 12,5 13/1 13,6 1,1 0,5
30/3 13,3 0,8 0,7
HI 2,75 12,8 okt 56 12,8 0,2
(Middel for 4-30. okt,) feb 57 12,3 0,2
H II 2,74 12,8 okt 56 13,2 0,2
(Middel for 4-3o0. okt,) feb 57 13,0 0,2
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Forat f4 et mere direkte mdl for henfaldet af
den fremmede aktivitet har mani tabel 8.1.3 truk-
ket prevernes normale kaliumaktivitet ng fra den
mdlte totale aktivitet np, ©og pd figur 8.1.1 er
denne aktivitet afbildet som funktion af tiden;

det ses heraf, at denne aktivitet henfalder med en
halveringstid pd ca. 70 dage. Det kan i denne for-
bindelse n®vnes, at den aktivitet, som stammer fra
fissionsprodukter, i en graspreve fra Jjanuar 1957
(PG 1601) har en begyndelseshalveringstid pa 65
dage (se 8.2.2.2).

Henfald af overskudsaktivitet

fra Roskilde fjord fra dec. 1956.

10 o/min-2,5 g

g1 O

6—

1 a¥ 0

it °

¥ vt ©

0,5 T

2 * 0 X o
L O H III 0412 n
X 010612 ® 111312 x
A HI 1212x ¥ UIls12
k ® 1T 101 g 12012
+ H II 1212x B 1112112
José 1957
T L !
10/12 /1 1/2 /3 /e
Figur 8.1.1

8.1.4.3 Da den i december mined 1956 konstaterede
forhejede aktivitet endnu 1 begyndelsen af 1957
synes at vare til stede, omend i reduceret omfang,
blev det forsegt at udfelde overskudsaktiviteten,
d.v.s. den aktivitet, som ikke kan forklares ud
fra prevens indhold af naturligt radiocaktive stof-
fer, med Fe(OH)3 og BaS04, se app. 8 A. Denne me-
tode er blevet anvendt mange steder ¥ ved under-
segelser af fissionsproduktaktiviteten i1 havvand

og har den fordel, at man opnir en adskillelse fra
den naturlige K-aktivitet. Desuden vil det veare
muligt at behandle ret store mzngder havvand, si-
ledes at man skulle kunne f& isocleret en talle-
prove, reprasenterende overskudsaktiviteten fra
flere liter vand.

Tabel 8.1.4 giver en oversigt over de hidtil
udfert mdlinger.

TABEL 8.1.4

Dato Sted Aktivitet Terstofindhold |Overskudsaktivitet|Provestorrelse| Udfazldet|Udfzldet
c/min-2,5 g g/l c/min-l liter aktivitet|laktivitet
¢/min  |c/min-1
jene LY peove 1 3,9¢60,8 | ~4
31/1 I 12,9+0,7 ca. 14 ~ 1 3,7+0,8 ~ 4
" 1 " " ~ 1 1,44+0,5 ~1
4/2 VI 12,8+0,7 23,4 ~ 1 2,440,5 ~2
8/2 II 13,940,7 ca. 14 ~ 10 5 8,1+0,4 ~ 2
12/2 Kege Bugtl 14,5+0,7 13,2 ~ 10 5 9,040,5 ~ 2
(nov. 56)|Atl.havet| 12,7+0,7 38,9 ~ 0 5 2,8+0,5 ~ 0,5
Lodshuoed 0,4 3 1,720,6 | ~ 0,5

X Radiobiological Sl_lrvey of Bikini, Eniwetok, and
Likiep Atolls, USAEC AECD-3446, Oak Ridge, 1949.
Y. Miyake, Gen. Paper P/1057, Vol. 13 p. 381,

1956.
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Ud fra de her opndede resultater ser metoden
ikke lovende ud.

For det forste har det, selv med atlanterhavs-
vand, som givetvis indeholder helt forsvindende
mezngder af FP-aktivitet, ikke varet muligt at f&
den udfzldede prove helt fri for nedrevet aktivitet.

For det andet synes den udfmldede aktivitet
ikke at variere symbat med overskudsaktiviteten,
ligesom den enkelte dobbeltprove (31/1—57) er me-
get 1idt lovende.

Endelig er aktiviteten, selv fra 5 liter hav-
vand, for lille til at kunne tzlles med rimelig
nejagtighed inden for en rimelig tid.

Det wvil vel nok vare dristigt helt at forka-
ste metoden ud fra ovenstlende spinkle grundlag,
men det ser 1 hvert fald ikke ud til, at den er
egnet til vort formil.

8.1.5 Konklusion

Det m8 anses for ret usandsynligt, at s& store
mengder (ca. 4 curie jfr. 8.1.1), som der skal til
for at give den foregelse af aktiviteten, som blev
konstateret 1 december, kan komme med spildevand
fra hospitaler eller andre institutioner ved Ros-
kilde fjord, som anvender radiocaktive isotoper.

Hverken i luften eller 1 regnvandet blev der
mdlt nogen sarlig hoj aktivitet i december; tvert-
imod viser december en nedfalden aktivitet fra regn
pdkunl,3 c/min.cr? sammenlignet med 8,0 og 4,2
¢/minscm® i oktober og november (se tabel 7.8.2).

Det er derfor vanskeligt at sige noget om, hvor-
ledes denne ekstra aktivitet er kommet i1 fjorden.

Vi har konstateret, at den ikke skyldes kalium
(se 8.1.4.1), samt at den henfalder med en halve-
ringstid p& omkring 70 dage.

Det er svert at teznke sig andet, end at denne
aktivitet stammer fra fissionsprodukter fra atom-
bomber, hvorledes de nu end har ndet denne koncen-
trationi fjorden pd dette tidspunkt, da fissions-
aktiviteten i bdde regn og luft var serliglav i den-
ne méned. Aktivitetens henfald kunne ogsi tyde herpi.
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8.2 Fissionsprodukter i gres

8.2.1 Planternes aktivitet stammer dels fra deres
indhold af kalium og dels fra fissionsprodukter.
Gressets kaliumindhold giver sdledes ca. 20 c/min
per 0,1 g aske (se 6.6.3) af den totale B-aktivi-
tet, som har ligget mellem 40 og 90 c/min; d.v.s.
20-70 c/min stammer fra fissionsprodukterne.

For at sege nzrmere oplysninger om fissions-
aktiviteten har vi:

1. mdlt forskellige planteprevers henfald

2. delt szrlig aktive grasprever ned i flere
fraktioner og derved konstateret, at deres
overskudsaktivitet som regel sidder pd et
enkelt korn, isoleret s&danne korn og milt
deres henfald.

3. dyrket grms indenders og mdlt dets aktivi-
tet.

4. isoleret Ce fra de ovrige fissionsproduk-
ter i grasaske.

Disse
folgende.

undersggelser beskrives narmere 1 det

8.,2.2 MAling af henfald pd grasprever.

8.2.2.1 Vi har mdlt henfald pd nogle grasprever
fra perioden oktober-december 1956. For at finde
fissionsprodukternes bidrag til aktiviteten har vi
trukket kaliums middelaktivitet (20 c/min-O,l g
aske) fra den totale aktivitet, og resultatet af
disse milinger er vist pd figur 8.2.1, hvor disse
gresprovers fissionsaktivitet er afbildet i loga-
ritmisk mé&lestok som funktion af tiden. Ved hver
henfaldskurve er endvidere angivet den ferste og
sidste mdlte fissionsaktivitet. For at kunne sam-
menligne henfaldet af disse grasprgver med hen-
faldet af luftprever fra samme periode (som alle
henfalder med omtrent samme hastighed, jfr. tabel
7.3.3) er henfaldskurven for en luftpreve fra 3.
november 1956 (L 0311) ogs% indtegnet, pd figur
8.2.1; det ses tydeligt, at denne proves aktivi-
tet aftager med nogenlunde samme hastighed som
gresprevernes fissionsaktivitet.

Henfald af nogle planteprever
fra okt.-dec. 1956.

Tallene angiver c/min'o,l g

11 PG 1610 III

56 1956

Figur G.2.1 1957



8.2.2.2 Fra januar 1957 har vi underssgt gres-~
prevernes fissionsaktivitet mere systematisk, idet
vi har taget nogle grzsprever pid 400 og 800 mg
aske, bestemt deres kaliumindhold og fulgt deres

henfald med god nejagtighed. Figur 8.2.2 viser re-
sultatet af disse milinger, hvor fissionsaktivite-

ten er tegnet i logaritmisk m@lestok som funktion
af tiden.
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Heraf ses det, at planteprever fra samme tid den tid. Det vil blive vist nedenfor, at den ak-

henfalder med n®sten samme hastighed, og at denne
hastighed kun varierer langsomt med tiden.

Grasprovernes henfaldshastighed kan s&ledes
give oplysninger om aktivitetens oprindelse og
eventuelt afgeore, om en overskudsaktivitet stam-
mer fra fall-out fra atombomber eller andre kilder.
Der tages derfor ménedlig en planteprove p& 400
mg, og dens henfald miles.

8.2.3 Neddeling af grasprever

8.2.3.1 I februar ogmarts 1957 har der vzret fle-
re gresprover, som har indeholdt szrlig store mang-
der af fissionsprodukter, helt op til 170 c/min per
0,1 g aske. Hvis en s&dan grsspreve deles ned 1
flere mindre portioner, vil man nesten altid fin-
de, at de fleste af portionerne har den normale
aktivitet, medens hele overskudsaktiviteten ligger
i en enkelt portion. Hvis nu denne portion deles
yderligere ned, finder man som regel, at overshkuds-
aktiviteten ikke kan deles, men fglger en enkelt
portion, hvoraf man m& antage, at hele denne akti-
vitet er bundet til et enkelt korn.

I februar-april 1957 har der vszret flere gras-
prover af denne art, men sandsynligvis ingen for

tivitet, som sidder p& disse korn, m8 stamme fra
en bombe, somer eksploderet vesentligt senere end
de (eller den) bomber, hvorfra resten af fissions-
produkterne kommer; ved beregning af bombens eks-
plosionsdato (8.2.4) f&s god overensstemmelse med
en virkelig eksplosionsdato. Dette m& tages som
et direkte bevis for, at den del af grzssets ak-
tivitet, somikke skyldes kalium, virkelig stammer
fra eksplosionsforsegene.

8.2.3.2 Ved mekanisk neddeling af sarligt aktive
grasprover har vi fidet to prever (PG 3'-2702 og
PG 2'-2203) med begyndelsesaktlv1teterne 12 og 124
c/mln, bestdende af meget smd mengder af plante-
aske (nzsten usynlige for PG 3'~2702's vedkommen-
de) med et enkelt korn i den ene og to korn i den
anden. Disse provers henfald er blevet milt, og
resultatet af disse mdlinger er vist pd figur 8.2.3,
hvor aktiviteten er afbildet i logaritmisk méle-
stok som funktion af tiden.

Til sammenligning vises henfaldet af to norma-
le prover fra samme periode (PG 0603 og PG-I-
1 2203xx) samt en regnvandsprove fra samme dag som
den ene plantepreve (R 2203).
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Det fremgdr af figur 8.2.3, at 1) PG 2'-2203
og PG 3'-2702 henfalder vazsentlig hurtigere end
de to grasprover fra samme periode (PG 0603 og
PG-I-1 2203xx), s8 deres aktivitet m& stamme fra
senere bomber, 2) PG 2'-2203 og R 2203 henfalder
praktisk taget lige hurtigt, si aktiviteten i dis-
se to prover md formodes at stamme fra samme atom-
bombe (jfr. 8.2.4).

8.2.4 Bestemmelse af fissionsprodukternes alder.

Fissionsprodukter har halveringstider, som
spander fra brokdele af et sekund op til milliomner
af 4r. En ufraktioneret blanding vil derfor hen-
falde langsommere og langsommere. Der er en enty-
dig sammenhang mellem FP's henfaldshastighed og
deres alder, og denne sammenhzng kan beregnes, hvis
man kender de enkelte fissionsprodukters halve-
ringstider ogudbytte ved fissionen. Ved beregning
af fissionsprodukternes alder har vi brugt p-=hen-
faldskurven for fissionsprodukter hidrerende fra
termisk fission i U-235 X (se ogsd figur 9.3.2); en
atombombes eksplosion fremkommer imidlertid ved
hurtig fission i U-235, Pu-239 eller U-238, hvor-
ved der fds en 1lidt forskellig blanding af fis-
sionsprodukter, men forskellen er dog uden sterre
betydning.

Vi har pd denne mdde bestemt alderen af fis-
sionsprodukterne i de prever, som er vist pd fi-
gur 8.2.1 og 8.2.2. Dette vises pd figur 8.2.4,
hvor der ogs& er markeret de atombomber, som er
blevet affyret i det sidste dr. Her mé man imid-
lertid huske, at fissionsprodukterne i en plante-
preve som regel vil stamme fra flere forskellige
atombomber, s8ledes at den fundne dato vil ligge
et eller andet sted mellem disse atombombers eks-
plosionsdatoer. De seneste atombomber vil dog i
de fleste tilfmlde bidrage mest til den totale ak-
tivitet, sdledes at den fundne eksplosionsdato vil
ligge nar de seneste eksplosionsdatoer.

P4 figur 8.2.4 ses sdledes tydeligt en korre-
lation mellem den fra fissionsaktivitetens hen-
fald bestemte dato og den rigtige eksplosionsdato.

8.2.5 Fissionsprodukter i gras dyrket indenders.

Man md forklare planternes store indhold af
fissionsprodukter ved, at de optager dem direkte
fra luften ogregnvandet ved absorption fra blade-
nes overflade. For at bevise dette har vi dyrket
indenders i Lodsens hus gres i en kasse p& ca. 0,5
m* med jord fra haven. Vi har taget to prover af
dette gres og malt dets totale B-aktivitet, samt
askens K-indhold. Resultatet af disse milinger er
opfert i tabel 8.2.1, hvor samtidig to grasprover
fra plenen foran Lodsens hus er taget med. Her ser
man, at fissionsaktiviteten i gres fra fri luft er
ca. 7 gange sterre end i gras, som er blevet dyr-
ket indendors.

TABEL 8.2.1

Prove ¢/min-0,1 g | K-indhold ng  ping
aske c/min |c/min
PG-I~0-1503 | 36,4+0,8 33,4 % 30,1 | 6,3
PG-I-0-2203 | 36,5+1,3 33,4 % 30,1 | 6,4
PG-I-2-1503 | 61,9+1,8 ca. 22 % | ca. 24 ca. 42
PG-I-2-2203 | 70,041,8 ca. 22 % | ca. 24

* J.R. Stehn - Knolls Atomic Power Lab - Dec. 1956.

8.2.6 Fremstilling af Ce~144 ud fra gress.

8.2.6.1 For at demonstrere tilstedevarelsen af
betydelige mengder FP 1 planter fremstilledes ud
fra en gresaskeprove en preove af Ce-144. Ce-144
blev valgt, fordi denne isotop udger over 20 % af
den samlede aktivitet i blandede FP, der er mel-
lem 9 mdr. og 3 &r gamle.XX

8.2.6.2 Fremstillingen bygger pd enudfeldning af
celV som jodat, hvorved Ce-aktiviteten adskilles
fra de ovrige sjzldne jordarters grundstoffer. XXX
Adskillelsen fra Zr er vanskelig og gennemfores
ved en rzkke udfezldninger under tilsztning af Zr-
holdback carrier. Metoden krazver anvendelse af en
centrifuge, men da en sidan ikke forefandtes, mit-
te man renoncere pd en god adskillelse fra Zr for
at undgd for 1lille udbytte. Den anvendte metode
er beskrevet i app. 8.B.

8.2.6.3 Ud fra 1 g grmzsaske isoleredes en preve
af ceriumoxyd, sandsynligvis med et indhold af
zirkonium. Pregven gav 55 c/min umiddelbart efter
fremstillingen, hovedsagelig hidrerende fra Ce-144
(eller rettere dets datterprodukt Pr-144) med en
halveringstid pd 290 dage. Zr-urenheden indeholder
Zr-95 med en halveringstid pd 65 dage.

Efter 3 uger var preven henfaldet til 48 c/min,
svarende til et indhold af Zr-95 pd omkring 30 %.

8.2.7 Konklusion

Ved begyndelsen af dette arbejde var vi slet
ikke klar over, at der findes sd store mangder af
fissionsprodukter i planterne, idet der praktisk
taget intet findes herom i litteraturen. Da vi si
fandt langt sterre aktivitet i planterne, end der
kan stamme fra kalium, bYlev der udfert en rzkke
serlige underspgelser, som er blevet beskrevet i
dette kapitel. Vi har sdledes vist, at planterne
optager langt den steorste del af fissionsproduk-
terne direkte fra regnvandet og luften (se 8.2.5).
At denne overskudsaktivitet stammer fra en blan-
ding af fissionsprodukter har vi vist direkte ved
m&ling af aktivitetens henfald (se 8.2.2), samt
ved at bevise tilstedevazrelsen af Ce-144 ved en
kemisk adskillelse.

** HBunter and Ballou, Nucleonics Vol. 9 no 5, C-2

1951

ca. 50 *** W.F. Boldridge, D.N.Hume, Paper 294, p. 1693,

Radiochemical Studies: The Fission Products,
part VI. McGraw Hill 1951.
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DISKUSSION AF RESULTATERNE

9.1 Aktiviteten i Roskilde fjord

9.1.1 I periodenfral. oktober 1956 til 31. marts
1957 er der ialt blevet mdlt B-aktiviteten af 225
havvandsprever fra de 8 kontrolpunkter i og lige
uden for Roskilde fjord.

Den mdnedlige middelverdi af aktiviteten i dis-
se punkter er vist i tabel 9.1.1. Middeltallet af
samtlige mdlinger er 13,1 c/min per 2,5 g torstof.
Ifglge beregninger i 6.1.3.3 over den forventede

B-aktivitet i Roskilde fjord, skyldes aktiviteten
nesten udelukkende kalium, men hertil kan der dog
ventes et lille bidrag fra fall-out. Ifslge samme
afsnit md terstoffets K-indhold formodes at vare
ret konstant 10,4 mgkalium per g terstof. Med vor
telleropstilling giver dette 12,5 + 0,1 c/min per
2,5 g torstof (se 6.1.3.3). Fissionsprodukterne
ventes at give et bidrag mellem 0,0 og 0,8 c/min.
Den fundne middelaktivitet pd 13,1 c/min er 1 god
overensstemmelse hermed, svarende til en middel
fissionsaktivitet p& 0,6 ¢/min per 2,5 g terstof.

TABEL 9.1.1

Den minedlige middelverdi for aktiviteten (c/min per 2,5 g torstof) i Roskilde fjord. Tallene i paran-

tes betyder antal médlinger.

Punkt I 11 I1T v v VI VII VIII I-VIII
Okt 13,0 12,9 12,8 12,8 10,9 13,6 12,9
(14) (12) (3) (1) (1) (1) , (32)
Nov 12,6 13,0 12,0 11,5 12,0 12,0 12,6
(8) (1) (3) (2) (2) (2) (24)
Dec 15,7 14,7 15,4 14,1 12,1 13,9 13,4 13,9
(6) (1) (3) (3) (3) (3) (2) (27)
Jan 13,6 13,4 12,8 12,1 12,2 12,1 12,8 13,9 13,1
(12) (11) (4) (4) (4) (4) (3) (3) (45)
Feb 13,1 13,6 12,5 12,9 13,5 13,7 12,8 12,9 13,2
(12) (12) (4) (4) (4) (4) (4) (3) (47)
Marts 13,3 13,5 13,7 12,1 12,3 13,4 13,1 12,4 13,1
(13) (13) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (50)

9.1.2 Tidsm®ssige variationer i aktiviteten

Hvis man betragter den ménedlige middelverdi
af samtlige mdlinger (se tabel 9.1.1), ser man, at
aktiviteten har varet nesten konstant i oktober og
november, mener steget med ca. 2 c/min i december,
faldet igen nasten til sin oprindelige vardi i ja-
nuar, og holdt denne vardi konstant i tiden Jjanu-
ar til marts.

Den forhojede aktivitet i december 1956 er ble-
vet diskuteret i 8.1 og vil derfor ikke blive om-
talt nazrmere her.

Da den tidsmezssige variation er 1lille i for-
hold til telleusikkerheden (0,7 c/min per 2,5 g
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torstof for en enkelt méling), kan man knapt nok
sige noget om, hvorvidt der er forskel i aktivi-
tetens tidsvariation i1 de enkelte kontrolpunkter,
men aktivitetens minedlige middelverdi varierer
for alle kontrolpunkterne pd den ovenfor omtalte
mdde: Hoj aktivitet i december (pkt. 5 dog undta-
gen), en forholdsvis konstant aktivitet i de to
perioder oktober - november 1956 og januar - marts
1957, dog lidt hojere aktivitet i den sidstnavnte
periode (se tabel 8.1.1).

9.1.3 De stedlige variationer

Hvis man sammenligner de enkelte kontrolpunk-
ters' minedlige middelaktivitet (se tabel 9.1.1),



fir man det indtryx, at aktiviteten er 1lidt lave-
re i fjorden nord for Risg end syd for, men der er
dog undtagelser herfra. For at f& forskellen mel-
lem de enkelte punkter mere klart frem er aktivi-
tetens middelverdi og spredning for alle kontrol-
punkterne blevet regnet ud for perioden 1. okto-

ber 1956 - 31. marts 1957, december mfned dog und-
tagen pd grund af den usmdvanlige aktivitet i den-
ne madned (se 8.1), og resultatet af disse bereg-
ninger vises i tabel 9.1.2. Middelvzrdiens usik-
kerhed er her beregnet ud fra spredningen og an-
tal mdlinger.

TABEL 9.1.2
Punkt I 1T 111 v v VI VII VIII
Aktivitet 13,1+0,1 13,340,1 12,8+0,2 12,3+0,3 12,440,2 13,040,2 12,9+0,1 13,040,3
(12,6) (12,7)
Antal mdlinger 59 55 18 15 15 15 11 10
Spredning 0,75 0,87 0,90 1,03 0,82 1,15 0,40 0,98
(0,52) (0,85)
For punkt IIT og VI md8 det bemarkes, at to ge mélinger hver mined, at spredningerne kan reg-

enkelte m8linger (HIII 1103 og HVI 2502, jfr. ta-
bel 7.1.13 og 7.1.16) bidrager sarlig meget til
middelverdien og spredningen. Tallene i parentes
i tabel 9.1.2 angiver middelverdien og sprednin-
gen i de 2 punkter, ndr der ikke tages hensyn til
disse to milinger.

Det ses her, at middelaktiviteten for alle kon-
trolpunkterne i den sydlige del af Roskilde fjord
(I, II, VII og VIII) er nogenlunde den samme ca.
13,0 c/minper 2,5 g torstof, medens de andre lig-
ger 1lidt lavere.

9.1.4 Malingernes fordeling omkring middelverdien

Hvis aktiviteten var konstant, ville en gruppe
af mdlinger fordele sig efter den gaussiske for-
delingslov omkring middelvezrdien med en spredning,
somvil vere l1igmed den totale usikkerhed, der ved
havvandsmdlinger er ca. 0,8 c/min per 2,5 g tor-
stof (se 6.1.6).

Den observerede spredning for de enkelte mile-
punkter i perioden 1/lo 1956 - 31/3 1957 (decem-
ber dog undtagen) er vist i tabel 9.1.2, og man
ser her, at den ikke er meget hojere end usikker-
heden.

Det er kun for punkt I ogII, at der er s& man-

nes ud minedlig med nogen sikkerhed; disse er op~-
fort i tabel 9.1.3.

TABEL 9.1.3

okt. dec. Jjan. feb. marts
Punkt I 0,8 0,6 1,0 0,4 0,8 0,7

© II 1,0 0,6 1,3 0,3 0,8 1,2

nove.

Her f4r man igen samme resultat: en spredning
omkring eller 1idt sterre end den, som tzllehastig-
hedens statistiske usikkerhed alene ville give.

9.1.5 Havvandets terstofindhold

Da der altid tzlles p& samme mzngde teorstof
(2,5 g), skal man kende vandets terstofindhold for
at kunne beregne denmdlte aktivitet i aktivitets-
enheder per liter vand. Terstofindholdet mdles der-
for jmvnligt, og disse malinger er opfert sammen
med aktiviteten i tabellerne 7.1.1 - 7.1.18.

Terstoffets middelverdi og spredning 1 de 8
kontrolpunkter beregnet fra samtlige milinger i
perioden fra 1. oktober 1956 til 31. marts 1957
er vist i tabel 9.1.4.

TABEL 9.1.4
Punkt I II IIT v v VI VII VIII
Terstof g/l 13,97 13,89 18,50 19,78 21,22 21,75 13,65 12,60
Spredning 0,36 0,23 0,85 0,75 0,71 1,16 0,23 0,56
Antal m8linger 32 29 21 18 18 18 13 10

Heraf ses det, at toerstofindholdet er konstant
for hvert punkt inden for nogle f4 procent, og at
det vokser ud mod fjordmundingen. Nogen regelmas-
sig variation af terstofindholdet med tiden er der
sandsynligvis ikke.

9.1.6 En forheojelse pd 1 c/min per 2,5 g torstof
i fjordens aktivitet kan netop pdvises. Hvis den-
ne pP-aktivitet er af samme h&rdhed som kalium
(Epax = 1,4 MeV), svarer dette til, hvis man reg-
ner med et terstofindhold pa 17 g/l, 12 pC/l, som
kuner 1,5 % af den storste tilladelige koncentra-
tion af den mest farlige B-aktive isotop (Sr-90:
MPL = 8 x 10%7 pc/m1).

9.2 Aktiviteten 1 jorden

9.2.1 I overensstemmelse med de retningslinier,
der er angivet i kapitel 2, er mdlingerne tilret-
telagt med henblik p& at konstatere variationen af
jordens aktivitet i Riso-omrddet med tid og sted.

9.2.2 BSubstratets indflydelse

Inden man kan sammenligne de forskellige mé-
linger i tid og sted, m& man undersoge, hvorvidt
en forskel i Jjordart er af betydning for den ob-
serverede aktivitet. Vi har derfor i februar-marts
1957 sammenlignet tre i mélingerne forekommende
jordarter for at se, om noget s&dant er tilfazldet.
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TABEL 9.2.1

16 prever af ler
6 - - grus - - -

- -mld - - -
(tabel 9.2.3)

gav i middel 30,14+3,0 ¢/min.3 g
31,1+2,9 - -
3ly3i3y2 = =

Da der sfledes ikke er nogen afgorende forskel
pd disse jordarter, er de behandlet wunder eet i
det folgende. Ievrigt er 85 % af samtlige prever
muld jordsprover.

9.2.3 Variationen med stedet i zone I

Det afgerende punkt er her at undersege, med
hvilken usikkerhed en enkelt preove kan siges at
reprzsentere et omrdde af en bestemt storrelse.
For at undersege dette blev der udtaget en rakke
prover pd samme tidspunkt fra omrider af forskel-
lig sterrelse, idet der her er gjort den foruds=zt-
nirg, at variationen med stedet ikke er tidsaf-
hengig. (2.2).

9.2.3.1 Der udtoges 1 stor prove fra zone I, punkt
2, og heraf fremstilledes 10 prover til tzlling.
Resultaterne er anfert i tabel 7.2.6. Det fremgir,
at spredningen er 1,2 c/min. M3leusikkerheden er
som anfert i 6.2.6 ca. 7 %, eller 1,7 ¢/min.

En enkelt preove reprazsenterer sdledes hele
laboratoriepreven, d.v.s. et bestemt punkt af jord-
overfladen, inden for denne midleusikkerhed.

9.2.3.2 Der udtoges inden for et areal af ca. 200
m? omkring zone I, punkt 2, 10 preover til talling
jevnt fordelt over omrddet. Forseoget gentoges to
m3neder senere. Resultaterne er opfort i tabeller-
ne T.2.4 og 7.2.5. Spredningen er henholdsvis 2,1
og 1,9 c/min, medens mileusikkerheden er ca. 1,9
og 1,7 c/min henholdsvis.

En enkelt preve reprasenterer sdledes en be-
grznset del af jordoverfladen (~ 100 m?2) inden for
~a 4+ 1 ¢/min-3 g.

9.2.3.3 Der udtoges inden for zone I prever fra
5 punkter (se 6.2.2) pd samme tidspunkt. Dette
gentoges med en uges mellemrum 9 gange i tiden 1/2
til 1/4 1957. Resultaterne er opfort i tabel 7.2.7.
Spredningen inden for zone I bestemt ved disse 9
set milinger kan udregnes til 2,6 ¢/min. M3leusik~
kerheden er ca. 2,0 c¢/min.

En enkelt prove reprazsenterer sdledes hele

zone I inden for 1-2 c/min-3 Z.
9.2.4 Variationen med tiden i zone I

Ved undersggelser af tidsvariationen er det
hensigtsmessigt at skelne mellem hurtige variati-
oner (fluktuationer) og langsomme andringer fra
méned til mined. Ved undersogelse af variationen
med tiden er i det vasentlige kun anvendt materi-
ale fra zone I, punkt 2 (jfr. 2.2).

9.2.4.1 Der udtoges i 10 pd hinanden folgende da-
ge (24/lo - 3/11 1956) fra samme punkt prover til
tezlling. Forseget gentoges 3 mdneder senere (25/1
- 5/2 1957). Resultaterne er anfert i tabellerne
T7.2.2 08 T.2.3. Spredningen er henholdsvis 2,5 og
2,6 c/min, medens médleusikkerheden er ca. 2,0 og
1,8 ¢/min henholdsvis.

Variationen med tiden i lebet af en 10-dages
periode er siledes mindre end ca. 2 c/min-3 g

9.2.4.2 Der udtoges i en periode p4d 5 méneder
(27/10 - 29/3) ugentlige prever til talling fra
samme punkt. Resultaterne er opfort i tabel T7.2.1.
Spredningen er 3,0 c/min, og mileusikkerheden er
ca. 2,0 c¢/min. Der er sandsynligvis en systematisk
variation med tiden i lobet af mileperioden, idet
det ser ud til, at aktiviteten har passeret et mi-
nimum omtrent midt 1 perioden. I figur 9.2.1 er
afbildet tabel 7.2.1 med forlenget tidskonstant,
d.v.s. ordinaten til en bestemt dato er middeltal-
let for en 4 ugers periode.

Variationen fra middeltallet over en periode
P& 5 mineder er kun 2-3 c/min.3 g.

c/min-3 g
] Jordprever zone I punkt 2 okt. 1956 - marts 1957
30,0 -
’ //’.\\\
L \ » 1five
. \ VA
\ s\
L '\./ \\
- \\
.\ \. —
| —An
/./.
25,0 | . —
e, ‘\. o \ /
L \/ \/./ )
Ja-e
20,0 |_
27/10 1/12 1956 12/1 2/2 23/2 23/3 1957
Figur 9.2.1
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99,51

0,5

9.2.4.3 Der udtoges i 5 punkter i zone I (se
6.2.2) ugentlige prover til tzlling i en periode
pad 2 mineder (1/2-1/4 1957). Resultaterne er op-
fert i tabel 7.2.7. Spredningen over perioden va-
rierer for de b5 punkter fra 1,1 - 3,9 c/min, men
giver i gennemsnit 2,7 c/min. MAleusikkerheden er
ca. 2,0 ¢/min.

Gennemsnitsvariationen for de 5 punkter i en
periode p& 2 mineder er siledes omkring 2 ¢/min.3g.
9.2.5 Aktiviteten i zone I

Da variationen bdde med hensyn til tid og sted
i hele zone Iihele den undersegte periode er om-~
trent af samme sterrelse som mileusikkerheden, er

~ Jordprover zone 1

Samtlige prever

det ikke muligt at sige andet og mere, end hvad
hidtil er anfert.

Det rimeligste udtryk for aktiviteten i zone
Iiperioden oktober 1956 til april 1957 vil sile-
des vare middeltallet af samtlige milinger, og va-
riationen med tid og sted er lig med spredningen.

I figur 9.2.2 er vist samtlige mdlinger (113)
i zone I, afbildet pd sandsynlighedspapir. Middel-
tallet er 27,0 c/min-3 g, og spredningen 3,2
c/min-3 g. Heraf skyldes ca. 1,9 ¢/min mileusik-
kerheden.

Den henholdsvis laveste og hojeste verdi var
20,0 og 37,3 ¢/min-3 g.

okt. 1956 - marts 1957

! ] ) ] ] ] ) ) L ] L )

J
20,0 25,0 30,0 35,0 c/min-3 g
Figur 9.2.2
9.2.6 Aktiviteten i de ovrige zoner. (II-V) TABEL 9.2.2
Da tidsafhzngigheden bestemt vd fra mdlingerne Zone Antal mdlinger Middeltal Spredning
i zone I kun er af omtrent samme sterrelse som mi- c/mino3 g c/min-3 g
leusikkerheden, ogalle milinger i de eovrige zoner
igvrigt er taget inden for en méned, vil alle re- II 8 31,5 2,7
sultater i denne gruppe blive behandlet under eet 111 30,6 2.6
uden hensyn til prevetidspunktet. v 5 31’7 4,8
Resultaterne fra de 4 zoner er anfert i tabel- v 12 2’ 4’4
lerne 7.2.8 -7.2.11 og kan sammenfattes i folgen- 32,4 ’
de oversigt: II-v 36 31,6 3,7
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Den store spredning i zone V hidrorer nasten
udelukkende fra et enkelt punkt, punkt 2, der gav
43,8 c¢/min-3 g. S&8fremt der ses bort fra dette
punkt, bliver resultaterne modificeret 1lidt.

TABEL 9.2.

Zone Middeltal Spredning

v 31,3 ¢/mine3 g 2,6 ¢/min-3 g
II-v 31,3 - = 3,2 - =

9.2.7 BSom venteligt er der ikke nogen forskel pa
gennemsnitsaktiviteten i de 4 zoner indbyrdes,
hvorimod der sandsynligvis er en reel forskel fra
zone I pé& omkring 3 c/min-3 g. Aktiviteten i zo-
ne I er sdledes omkring 10 % lavere end i den ov-
rige del af det undersegte omréde.

Mere bemzrkelsesverdigt er det, at sprednin-
gen bortset fra zone IV kun er af samme storrelse
som i zone I. Der er siledes grund til at tro, at
aktiviteten i jorden selv over store omrédder vari-
erer meget 1idt. Bt sterre antal m8linger vil sand-
synligvis underbygge dette yderligere.

Grunden til, at aktiviteten p& Rise (zone I)
er 1lidt lavere end andre steder, er muligvis de
store jordarbejder, der er blevet udfert her i den
undersegte periode.

9.2.8 Man kunne vente i jordprever analogt med
planteprever (6.6.6) at finde aktive korn hidre-
rende fra fall-out. Det viser sig imidlertid at
vaere uhyre sjzldent.

Ved neddeling har vi underseogt et antal jord-
prever, som s& ud til at ligge over det normale,
men har kun i et tilfzlde fundet nogen vasentlig
heterogenitet.

Fra en preve (J I-3-0103), der gav 42,3 c/min
+3 g, lykkedes det at isolere en fraktion pi ca.
100 mg, der gav 13,2 + 1,3 ¢/min. En almindelig
jordpreve pa 100 mg vil kun give ca. 2 ¢/min. De
ovrige fraktioner samledes sammen og taltes igen,
hvorefter preven gav 35,6 c/min. Det er denne var-
di, der er anfort i tabel 7.2.7.

Neddeling af den 1 9.2.5 omtalte preve p& 43,8
c/min-3 g viste ikke nogen heterogenitet, lige-
som en dobbeltpreve gav omtrent samme verdi. *

9.2.9 Der har ikke ved nogen af de indsamle-
de prover kunnet konstateres noget henfald. Hele den
mdlte aktivitet lader siglet forklare ud fra jor-
deng indhold af kalium og andre naturligt forekom-
mende radioaktive grundstoffer, jfr 6.2.3.

9.2.10 P3 grund af jordprevernes ret konstante
aktivitet bdde i tid og sted lader de sig med for-
del anvende i kontrolsystemets tjeneste (1.1).

Til foregelse af Jjordens aktivitet til det
dobbelte krzves ca. 20 pC per gram, eller ca. 50
pC/cm3, s&fremt energien af de udsendte B-partik-
ler er som for kalium (Epmax = 1,4 MeV). Sdfremt
det drejer sig om smd p~energier, kraves vesent-
lig mere.

En ny preve fra samme punkt (zone V, punkt 2)
fra april 1957 gav 29,6 c¢/min3 g.
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9.3 Aktiviteten i luften

9.3.1 Kortlivet aktivitet

9.3.1.1 I det folgende omtales md8linger af luf-
tens kortlivede aktivitet i perioden 23/7-56 til
20/1-57 foretaget ved Lodsens hus pd Riss. I hele
perioden er desuden mdlt vindhastighed og fra 21/9
-56 desuden vindretning. Disse resultater er op-
fort i tabellerne 7.3.1.1 - 7.3.1.4 som antallet
af observationer, der ligger i givne intervaller
af de forskellige wvariable. Observationer i denne
betydning fremkommer som aflzsninger med 3 timers
interval af en middelkurve trukket gennem punkter
svarende til det registrerende instruments visning
(se 6.3.2.1) hver hele time. Der f&s herved ialt
8 observationer per dag. P& grund af det store an-
tal er disse enkeltobservationer ikke medtaget her.

9.3.1.2 Den mélte aktivitet skyldes hovedsage-
ligt Rn, som overalt i sterre eller mindre mzngde
trznger op af jordoverfladen. Da den har en hal-~
veringstid pd 3,8 dage, har den mulighed for et
ret langvarigt ophold i luften og dermed for ret
betydelige vandringer fra dannelsessted til hen-
faldssted; med en vindhastighed pd 10 m/sek til-
bagelegges sdledes en afstand pd ca. 3300 km i lg-
bet af enhalveringstid. Luft, der ankommer til op-
samlingsstedet vil derfor have en Rn-aktivitet,
der afh®anger af den naturlige aktivitet i Jjorden
i de omrdder, den har passeret flere dage forin-
den. Man kan derfor vente, at aktiviteten afhan-
ger af vindretningen og mlske pd forskellig méde
ved forskellige vindstyrker.

9.3.1.3 Til undersegelse af en eventuel retnings-
afhangighed har vi udregnet middelaktiviteten i 8
vindretningsintervaller og 5 vindstyrkeintervaller,
se tabel 7.3.1.50gfor de 8 vindretningsinterval-
ler uden hensyn til vindhastigheden, tabel 7.3.1.6.
Disse tal er afbildet pd figur 7.3.1.

For de svageste vinde er retningsafhzngigheden
mindst udprmget, medens man for de sterre vind-
styrker har den sterste middelaktivitet i retnin-
gerne omkring SV, d.v.s. i luft, der har passeret
Vest- og Centraleuropa, og den mindste i retnin-
ger omkring N@, hvor observationsmaterialet doger
meget sparsomt ved de sterste vindhastigheder.

Af retningsafhangigheden er mindre udpraget
ved de svage vinde m8 sikkert forklares derved, at
aktiviteten da er udprzget lokalt bestemt, og at
jordoverfladens sammensztning ikke varierer s=zr-
lig meget indenfor det nzrmeste omrdde som f. eks.
Sjelland, jfr. 9.2.7. Desuden er retningsmdlingen
ikke effektiv ved vindhastigheder under 2 m/sek.

9.3.1.4 Ved afbildning af fordelingen af samtli-
ge Rn-mdlinger pd logaritmisk sandsynlighedspapir
far man med tilnmzrmelse en ret linie, se figur
9.3.1, hvilket svarer til en Gauss-fordeling af
logaritmen til aktiviteten. Man finder middelvar-
dien 4400 d/min.m3, idet 1 c¢/min ifelge 6.3.2.2
svarer til 33 d/min-m3. Spredningen er en faktor
pé& ca. 0,43.

Til undersegelse af aktivitetens afhzngighed
af vindstyrken optegnes den samme fordeling for
de enkelte vindstyrkeintervaller, hvorved bestem-
mes tallene i tabel 7.3.1.7, som er afbildet i fi-
gur 7.3.2. Det ses, at middelaktiviteten med til-
narmelse falder exponentielt med vindstyrken og at
spredningen er konstant, d.v.s. de indtegnede lini-
er er parallelle.



Denne vindstyrkeafhzngighed md antagelig for-
klares p8 folgende mide:

De nedre luftlag tilferes hele tiden en nogen-
lunde konstant m®ngde Rn fra jorden. Fra disse
fordeles Rn-mzngden opefter i luften ved diffusion
og ved opblanding af de forskellige luftlag pé
grund af hvirvler etc., hvilket sidste sker liv-
ligere med voksende vindhastighed, hvorved aktivi-
teten ved jorden m& falde med denne.

Ved meget lave vindhastigheder er opblandingen
ringe og fordelingen af Rn-mengden sker udelukken-
de ved diffusion. Under specielle meteorologiske
forhold kan man f& temperaturinversioner, d.v.s.
at temperaturen vokser opefter i nzrheden af jord-
overfladen, hvorved diffusion opefter forhindres.
Tilstedevaerelse af temperaturinversion kan f.eks.
konstateres ved, at rdg fra en skorsten bliver
hangende 1 samme hejde i lang tid uden at spredes.
Dette indtrzder sarlig ofte 1 sommerminederne om
natten pd grund af jordoverfladens afkeling ved
varmeudstrdling til verdensrummet. Man vil da iagt-
tage en stadigt voksende aktivitet fra omkring
midnat til nogle timer efter solopgang, hvor in-
versionen opherer.

Nir man i ner fremtid pébegynder regelmzssige
mdlinger af temperaturgradienten i luften over
Rise, vil man f& et materiale til talmessig be-
handling af dette forhold. Eventuelt vil man ogs3
kunne foretage aktivitetsmilinger 1 forskellig
hejde over jorden omtrent samtidig fra meteorolo-
gitdrnet ved metoden, der er beskrevet i afsnit

6.3.2.

9.3.1.5 Tabel 7.3.1.8 viser resultaterne af mé -
linger p& de i afsnit 6.3.2.3 omtalte LS-prover
til kontrol af den kontinuerlige luftaktivitetsmd-
lers effektivitet. Der har i den sidste del af pe-
rioden veret et noget stoerre forhold LS/L (LS/LF)
end 1 den forste. Om dette skyldes en =ndring i
effektiviteten eller de indforte sndringer i de
daglige luftmdlinger til FP-bestemmelse kan endnu
ikke afgeres. Selvenret betydelig effektivitets-
endring vil imidlertid nappe =ndre de 1 det fore-
gdende udledte resultater vesentligt. Ydermere er
de sterste afvigelser forst indtruffet efter den
behandlede periodes afslutning.

9.3.2

9.3.2.1 Dererforetaget daglige mdlinger af luf-
tens indhold af fissionsprodukter og thoron-efter-
kommere siden 1/11-56 ved Lodsens hus pd Risgp; i
begyndelsen ved 4 timers opsamling, efter 1/3-57
ved opsamling hele dognet. Maleresultaterne er op-
fort i tabel 7.3.2. Af de daglige mdlinger er de
ugentlige gennemsnit udregnet og opfeort samme sted.
Samtlige mdlinger er afbildet pd figur T7.3.3 og
7.3.4 for henholdsvis fissionsprodukters og tho-
ronefterkommeres vedkommende.

Langlivet aktivitet

9.3.2.,2 Bade FP- og Tn-mélingerne viser meget sto-
re svingninger fra dag til dag, hvilket formentlig
m8 tilskrives meteorologiske fanomener. Til under-
spgelse af verdiernes fordeling har vi optalt an-
tallet af médlinger i passende valgte aktivitets-
intervaller og afbildet resultatet pd logaritmisk
sandsynlighedspapir, se figur 9.3.1, hvor ogsd en
tilsvarende fordeling af Rn-milingerne er indteg-
net (resultater fra tabel 7.3.1.4). Man finder
herved med meget god tilnzrmelse en normal forde-
ling af logaritmen til aktiviteten med omtrent
samme spredning for de tre typer aktivitet. Af
samme figur kan middelvardierne aflmses:

TABEL 9.3.2.1
Luftaktivitet i tiden 1/11-56 til 31/3-57.

Middelvardi |Spredningsfaktor
Fissionsprodukter:| 1,4 d/min-m3 0,52
Thoron-efterk.: 8,0 cl/m:i.n-m3 0,36
Radon-efterk.: 4400 d/min-m3 0,43

Det m8 hertil bemarkes, at de anforte spred-
ninger kun refererer til fordelingen, ikke til mi-
leusikkerheden; specielt for Rn-milingerne er den
absolutte verdi kun meget dérligt bestemt, se i
gvrigt afsn. 6.3.2.

Noget forsgg pd korrelation af FP- og Tn-mi-
lingerne med meteorologiske sterrelser er endnu
ikke gjort, bortset fra nedennzvnte undersogelse
af afhengigheden af nedberen.

Fordeling af m8linger af aktivitet i luften
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9.3.2.3 Til underseogelse af luftaktiviteternes
afhengighed af nedberen har vi udregnet middelak-
tiviteten for ingen, lille og stor nedbersmzngde
per degn over hele perioden fra 1/11-56 til 31/3-
57. Fremgangsmiden er den samme som beskrevet i
afsnit 9.3.2.2.

TABEL 9.3.2.2

Middelverdi af luftaktivitet
ved forskellig nedbersmengde.

Nedber 0 0-2 > 2 mm/degn
P 1,5 1,5 1,3 d/min-m3
Tn 9 9 645 d/min.m

Man bemzrker kun et ringe fald ved den stor-
ste nedber, delvis i mods®tning til den almindeli-
ge antagelse, at en nedbor pd nogle f& mm renser
luften fuldstendigt for stev og dermed for aktivi-
tet. Det md imidlertid ogsd bemzrkes, at det her
drejer sig om middelvzrdier over et degn, hvor det
jo sjzldent regner hele tiden.

9.3.2.4 TFor at fid et bedre overblik over aktivi-
tetsniveauets sndringer med tiden har man udregnet
gennemsnit af mélingerne for hver uge, se figur
T7.3.3 og 7.3.4. For FP er fluktuationerne i disse
tal ikke szrlig store ogmodsvares i reglen af til-
svarende andringer i Tn-tallene, hvorfor man for-
mentlig m8 sige, at de hovedsagelig er meteorolo-
gisk betinget. Nogen vesentlig sndring i1 luftens
indhold af FP synes der sdledes ikke at have varet
i denne periode. Luftens indhold af Tn-efterkom-
mere, der jo stammer fra konstante naturlige ak-

viteter, skal ifolge sagens natur i middel vare
konstant.

9.3.3 Henfald af fissionsprodukter i luftprever

9.3.3.1 Samtidig med opsamlingen af de forste
luftprever pdbegyndtes henfaldsmélinger pd disse.
Resultaterne heraf var ikke tilfredsstillende i
den forste tid, idet provernes aktivitet i forhold
til den talletid, der kunne afses til disse mdlin-
ger var alt for 1lille. Med indferelsen af LS-pro-
verne og de foraskede luftfiltre, se afsnit 6.3.4,
formindskedes usikkerheden betydeligt. Yderligere
var tellerens stabilitet ikke for god i den for-
ste tid. I tabel 7.3.3 er opfert de nogenlunde sik-
re resultater af de foretagne henfaldsmélinger i
form af begyndelseshalveringstider.

9.3.3.2 TFremgangsmdden til opndelse af de anferte
resultater er felgende:

Méleresultaterne afsazttes pd logaritmisk kur-
vepapir, og den bedst mulige henfaldskurve lazgges
gennem punkterne. Denne kurves tangenthzldning ved
provetidspunktet bestemmer provens begyndelseshal-
veringstid, der umiddelbart kan afl®ses pd kurve-
bladet. Af en kurve, figur 9.3.2, der er bestemt
ud fra en opgivelse af den totale P-aktivitet af
FP fra eneksplosion som funktion af tiden ¥ (den
fuldt optrukne kurve pd figuren; til sammenlig-
ning er indtegnet en stiplet linie, der svarer til
t*1,2-1oven) bestemmes prevens tilsyneladende al-
der, ndr begyndelseshalveringstiden kendes. Ud fra
alderen kan man umiddelbart bestemme den dato, den
pageldende aktivitet tilsyneladende stammer fra.
Se ogséd afsn. 8.2.4.

Fissionsprodukters alder og halveringstid.
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9.3.3.3 Denne dateringer foretaget for de prever,
hvor halveringstiden er bedst bestemt, og anfert
i tabel 7.3.3. P& figur 9.3.3 er fordelingen af
disse daterede pregver afbildet sammenlignet med
de omtrentlige tidspunkter for kendte atom- eller
brintbombeeksplosioner.

af proverne

Man bemazrker, at stersteparten

stammer fra bomberne i august-september 1956, men
at ogsd de senere bomber er reprzsenteret. En da-
tering vil, bortset fra den betydelige mileusik-
kerhed, vere przget af blandingsforholdet mellem
aktiviteterne fra de forskellige bomber, og man
vil derfor i reglen finde en dato, der ligger no-
get lzngere tilbage end de nyeste komponenter i
aktiviteten.

Fordeling af daterede luftpreover
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=
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Figur 9.3.3

Det fremgdr i evrigt af tabellen, at alderen
varierer sterkt fra preve til preve svarende til,
at det er noget tilfzldigt, fra hvilken bombeeks-
plosion en preves aktivitet stammer.

9.3.3.4 PFor regnvandspregver er en tilsvarende un-
dersegelse pd grund af manglende tellekapacitet
kun gennemfeort i enkelte tilfezlde, se i evrigt
afsnit 9.8.

9.4 Aktiviteten i bundprgver

9.4.1 Bundprever fra punkterne I-VIII er under-
segt, dog kun i beskedent omfang. Det totale an-
tal prever er 24. Resultaterne er opfort i tabel-
lerne 7.4.1 - 7.4.8. Et overblik over resultater-
ne kan fds af feolgende tabel:

TABEL 9.4.1
Lokalitet{ Bundma- Middeltal| Antal [Storste afvi-
teriale c/min‘3g &linger] gelse fra @
I mudder 35,3 4 + 3,5
mudder
I fint sand 2552 2 + 253
111 mudder 49,2 3 8,2
Iv mudder 32,9 3 + 4,8
mudder i
v sand 31,0 2 + 2,5
VI sand 23,4 2 + 2,5
VII mudder 59,6 + 24,7
VIII mudder 38,3 3 + 16,0

9.4.2 Talmaterialet er ret spinkelt og viser me~
get stor spredning, hvorfor det er farligt at dra-
ge for mange slutninger.

Rent kvalitativt ser det wud til, at sandhol-
digt materiale ligger noget lavere end rent mud-
der. Endvidere lader det til, at aktiviteten i
mudderet stiger fra fjordmundingen og ind imod
bunden af fjorden (se kort over fjorden, kapitel 6).

9.4.3 I forbindelse med den hoje aktivitet i
fjordvandet i december 1956 (se kap. 8.1) kan det
vere af interesse at undersege, hvorvidt bundpre-
verne har vist en tilsvarende variation.

I tabel 9.4.2 er vist aktiviteten for punk-
terne I, III, IV, V og VII for perioderne for de-
cember 1956, december 1956 og efter december 1956
i procent af gennemsnitsaktiviteten i sidstnavnte
periode.

TABEL 9.4.2

Lokalitet |for dec. 1956 |dec. 1956 lefter dec. 1956
% % %
1 99 100
111 127 100
Iv 83 107 100
v 85 100
VII 133 100
Gennemsnit 84 % (2) 117 % (5) 100 % (10)
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Tallene i parentes er antallet af mdlinger i
perioden.

Uden at gi for vidt kan det vel siges, at der
i hvert fald ikke er noget, der taler imod, at
aktiviteten i bundpreverne er steget i december,
for derefter atter at falde til et niveau, som dog
ligger hojere end tidligere.

9.4.4 Som stette for den i foregldende paragraf
udtrykte mulighed kan endvidere anferes resulta-
terne fra senere mdlinger af de samme prover.

Ved mé&ling i april 1957 af de i tabel 9.4.2
nzvnte prever konstateredes folgende:

De to prever fra nov. 1956 udviste intet hen-
fald.

Af de 5 prever fra de¢. 1956 var i hvert fald
de tre fra punkterne III og VII henfaldet (med ca.
3 % per mined) og sandsynligvis ogsi preven fra
punkt IV (ca. 1 % per mined). Proven fra punkt I
viste intet henfald.

De ti prever fra jan-marts 1957 har ikke med
sikkerhed udvist noget henfald. De fleste af de
nye médlinger ligger dog lavere end de oprindelige,
men i alle tilfzlde inden for méleusikkerheden.

9.4.5 Bundprever er pd grund af deres store va-
riation ikke velegnede til kontrol, selvom et
sterre antal mldlinger muligvis vil kunne zndre
billedet 1lidt.

Til at forheje aktiviteten med 60 c/min-3 g
(forskellen mellem den hojeste og den laveste ob-
serverede aktivitet) kraves ca. 40 pC/g, sdfremt
energien af de udsendte B-partikler er som for
kalium (Epayx = 1,4 MeV), eller flere hundrede
d/min.cm? bund.

9.5 Aktiviteten i fisk

9.5.1 Som omtalt i 6.5.2 er kun &lens ked under-
sogt, idet aktiviteten i benene er s& ringe, at
den unddrager sig pavisning.

Der er foretaget 6 bestemmelser pd8 &4l, fanget
i Roskilde fjord i perioden december 1956 til marts
1957. Resultaterne er opfert i tabel T7.5.1.

Middeltallet af disse bestemmelser er 12,1
c/min-5 g kod, i god overensstemmelse med det i
6.5.3 forudsagte. Aktiviteten skyldes s8ledes an-
tagelig udelukkende kalium.

9.5.2 Der er foretaget 3 kaliumbestemmelser til
kontrol pd, at aktiviteten virkelig kan forklares
ud fra kaliumindholdet.

TABEL 9.5.1
Prove nr. K-indhold Beregnet Milt
ng/5 g aktivitet aktivitet
c/min-5 g ¢/mins g
AK 2401 17,4 15,7 16,4
AK 0702 13,0 11,7 10,5
AK 1902 12,5 11,2 10,7

9.5.3 Dadennaturlige aktivitet med held kan be-
regnes ud fra en kaliumbestemmelse, vil man kunne
pdvise meget smd mengder fremmed aktivitet i 8le-
ked. En foregelse pd § c/min-5 g kraver kun 1 pC
blandede FP per gram keod.

9.6 Aktiviteten i planter

9.6.1 Formdlet med disse undersegelser er at be-
stemme planternes radioaktivitet, dens sterrel-
se og spredning som funktion af tid og sted.

9.6.2 Til disse undersogelser skal man velge plan-
ter, som findes overalt hele &ret rundt. Grazs op-
fylder disse betingelser, men da det bestir af
flere plantearter, hvis sammensztning kan variere
med tid og sted, har vi tillige undersegt aktivi-
teten i en enkelt planteart, nemlig mzlkebstter.

Bide for grzs og mzlkebetter har vi taget en
daglig prove pd samme sted i 10 dage (se tabel
7.6.2 og 7.6.10), enugentlig preve fra samme sted
i et par mineder (se tabel 7.6.1 og 7.6.9), samt
en preve fra 7 forskellige steder (alle 7 prover
taget samme dag) p& grzsplsznen foran Lodsens hus
(tabel 7.6.3 og 7.6.11). For at f4 en sammenlig-
ning mellem gras  og mzlkebotter er resultatet af
disse m3linger opfort i tabel 9.6.1. Ved disse
beregninger er den szrlig aktive mzlkebotteprove
fra 29/10 (se tabel 7.6.10) ikke taget med, idet
denne preve md& formodes at indeholde et szrlig
aktivt korn (p& det tidspunkt var vi ikke begyndt
med neddeling af sarlig aktive prever).

TABEL 9.6.1

Provens art Middelaktivitet Spredning
c/min-O,l g %
Gres 10 daglige prever 55,9 8
Mzlkebotter 9 - - 75,7 11
Gras 7 ugentlige prover 54,5 10
Mzlkebstter 8 - - 7755 10
Gras 7 prever samme dag 47,3 12
Mzlkebgtter T - - 17,2 9

Det fremgdr af denne tabel, at gras og melke-
better giver nogenlunde den samme spredning, og
da mzlkebotterne ikke findes i vintermdnederne,
har vi valgt grass til disse kontrolmélinger.
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9.6.3 For at undersege, hvor godt tzllepreoven re-
prasenterer analysepreven {med andre ord, hvor ho-
mogen analysepreven er), er der fra en enkelt for-
askning af en graspreove fra punkt 2 zone I blevet



udtaget 10 telleprover, og resultatet af disse mi-
linger er opfort i tabel 7.6.5. De med x merkede
prever blev pd grund af deres hoje aktivitet delt
ned i mindre fraktioner (se 8.2.3), og ved miling
af disse blev det konstateret, at de begge to in-
deholdt sarlig aktive korn, hvorfor der ses bort
fra disse topreover ved beregningen af analysepro-
vens homogenitet. Middeltallet for de ovrige 8
prever er 76,5 c/min-O,l g, o0g spredningen er
4,8 ¢/min, eller 6,3 %. De i afsnit 6.6.6.2 om-
talte undersegelser viser, at tzlleproven repra-
senterer laboratoriepreven indenfor en standardaf-
vigelse p& 6,0 %. Dette sammen med de ovennavnte
undersopgelser viser, at provetilberedningen ikke
kan bidrage meget til denne spredning, eller igen
at tzlleproven reprazsenterer laboratoriepreoven in-
denfor en standardafvigelse pd ca. 6 %.

9.6.4 Aktivitetens variation over et 1ille omride

For at afgere, om en enkelt grespreve kan si-
ges at reprazsentere et omrdde af en bestemt stor-
relse, blev der udtaget grazsprover i 7 forskelli-
ge punkter i haven ved Lodsens hus. Dette har ve-
ret gjort to gange, og resultatet af disse under-
segelser er opfort i tabel 7.6.3 og 7.6.4. Samme
undersegelse er blevet gjort een gang for mezlke-
better, og milingerne er opfert i tabel 7.6.11.
For bedre at kunne bedemme, om der er nogen syste-
matisk variation i aktiviteten fra det ene sted
til det andet, er den procentvise afvigelse fra
middeltallet vist grafisk pd figur 9.6.1, og man
ser pd denne figur, at en sidan variation sandsyn-
ligvis ikke findes. Spredningen omkring middel-
tallet for de to szt mdlinger af grasprever er
12 % og 5 %, og 9 % for melkebstter.

Aktiviteten i 7 punkter pd grmsplznen ved Lodsens hus
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Figur 9.6.1

Ifolge foregiende afsnit reprezsenterer gras-
sets tzlleprove laboratoriepregven indenfor en stan-
dardafvigelse pdca. 6 %, og man kan nu slutte, at
den ogsd reprasenterer hele grasplsnen (200 m?)
med nogenlunde samme usikkerhed; man md formode,
at det samme gzlder andre omrider af samme stor-
relse og beskaffenhed.

9.6.5 Aktivitetens variation over steorre omrdder

P& grund af det beskedne materiale, man endnu
har indsamlet fra de fem forskellige zoner (se ta-

bellerne 7.6.6 -7.6.8) er det for tidligt at dra-
ge nogen konklusion om systematiske stedlige vari-
ationer inden for kontrolomriddet.

9.6.6 Foratunderspge eventuelle tidsmzssige va-
riationer blev en daglig graspreve taget i punkt
2 gone I 5.-16. november 1956, og resultatet af
disse undersggelser er indfert i tabel 7.6.2. Ak~
tivitetens middelverdi er 55,9 med en spredning pa
8 ‘/’ﬁ. Nogen systematisk variationi aktiviteten kan
ikke ses indenfor denne korte periode.
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Efter disse undersegelser blev der kun taget
en ugentlig grassprove 1 dette punkt, og resulta-
tet af disse undersegelser er opfort i tabel 7.6.1,
hvor det tydeligt ses, at aktiviteten i gresset er
steget vesentligt. I tabel 9.6.1 er den mdnedlige
middelverdi for samtlige milinger fra dette punkt
vist. Det fremgir af denne tabel, at fissionsakti-
viteten er steget med ca. 100 % fra november 1956
til marts 1957.

TABEL 9.6.1
Periode Middelaktivitet Antal mdlinger
c/min-O,l g
November 48,5 11
December 54,0 3
Januar 68,0 5
Februar 74,6 11
Marts 75,7 12

9.6.7 Grassets radioaktivitet stammer delvis fra
kalium (ca. 20 c/min-O,l g) og delvis fra fissi-
onsprodukter (20-60 c¢/min.0,1 g). Der gir gras
fra et areal pd 25-50 cm? til en grazspreve, si
grassets aktivitet fra fissionsprodukter svarer
til ca. 1 ¢/min-cm? eller 2 d/min-cm? (tzllerens
effektivitet er 50 %).

Da denne aktivitet henfalder, skal der tilfe-
res nye fissionsprodukter, hvis den totale aktivi-
tet 1 gresset ikke skal falde. Heri ligger der en
mulighed for at méle, hvor store mengder af fis-
sionsprodukter grasset modtager.

I februar og marts 1957 var grzssets middelak-
tivitet i punkt 2 zone I konstant, ca. 75 c/min,
hvoraf 55 c/min stammer fra fissionsprodukter. Vi
har ogsi fundet (se figur 8.2.2), at grsssets ak-
tivitet fra februar henfalder 14 % den forste mi-
ned, svarende %il et henfald pa 7,7 c/min for fis-
sionsprodukterne i en gennemsnitspreve. Da der var
forholdsvis 1idt grzs p& plsnen 1 denne mined, md
man regne med, at en sddan graspreve svarer til
ca. 40 cm? af grzsplenen. Dette giver et henfald
per arealenhed pé 7,7/40 = 0,19 c/min-cm2 eller
ca. 0,4 d/min (tzllerens effektivitet er 50 %) .

Da den nedfaldne aktivitet hovedsagelig kom-
mer med regn, kan det vzre interessant at sammen-
ligne dette talmed den totale nedfaldne aktivitet
fra regni februar, som ifelge tabel 7.8.2 var 1,6
d/min.cm?. Ifelge disse m&linger har gresset da
absorberet omtrent 1/4 af regnvandets aktivitet.

9.6.8 Gressets P-aktivitet stammer hovedsagelig
fra fissionsprodukter fra fall-out, d.v.s. netopde
samme stoffer, som har den sterste sandsynlighed
for at kontaminere forsegsstationens omgivelser.
Aktivitetens mengde varierer meget bade med tid og
sted, og den afhenger af mange faktorer, bl.a. den
nedfaldne aktivitet i de foreglende méneder, og
hvor stor del af denne aktivitet, der absorberes fra
grzssets overflade; desuden af grzssets tathed,
samt dets alder (nyt grezs indeholder altid mindre
mengder af fissionsprodukter).

MAling af gressets aktivitet er derfor ikke
nogen sazrlig folsom metode til opdagelse af en
eventuel kontaminering, men disse mélinger er dog
fuldt tilstrzkkelige til kontrol af den biologiske
fare.

To

9.7 Aktiviteten i ferskvand

9.7.1 Der er foretaget m8linger p& dels drikke-
vand fra Lodsens hus og Risegaard, dels direkte
pd grundvand fra 4 forskellige steder i zone I.
Resultaterne er opfort i tabellerne 7.7.1 - T7.7.3.

Endvidere er der efter sarligt onske fra dr.
Kofoed-Hansen foretaget aktivitetsbestemmelser pd
graderverksvand og pd aflebet fra en septictank.
Resultaterne er for fuldstzndighedens skyld opfort
i tabel 7.7.4. Vedrorende graderverksvandet er der
tidligere afsendt rapport herom (27/11 1956, se ko-
pi i app. 9.7.4).

9.7.2 Af tabellerne 7.7.1 og 7.7.2 fremgdr, at
aktiviteten i den undersegte periode i det vesent-~
lige har vaeret konstant for begge vandhaner.

Aktiviteten per liter er hejere pd Risegaard,
men dette skyldes udelukkende det sterre torstof-
indhold, idet aktiviteten per vagtmengde torstof
er omtrent den samme.

9.7.3 De 3 grundvandspregver udviser ikke szrlige
afvigelser fra det normale, hvorimod den fjerde
har en dobbelt sd& hoj aktivitet per vagtmangde
terstof. Dette hanger muligvis sammen med, at me-
dens grundvandstanden for de 3 punkter er ganske
nar jordoverfladen, ligger vandspejlet for det
fjerdes vedkommende ca. 20 m under niveau.

9.7.4 Selvom aktiviteten ikke lader sig beregne
ud fra en kaliumanalyse (6.7.3), er ferskvand al-
ligevel velegnet til kontrol, idet aktiviteten
synes at vere ret konstant og desuden meget lav.

En foreogelse af aktiviteten til det dobbelte
vil kun krzve ca. 10 pC blandede FP per liter, el-
ler l/lo af toleranskoncentrationen.

9.8 Aktiviteten 1 regnvand

9.8.1 Malinger af regnvandsaktiviteten er foreta-
get ved Lodsens hus siden 16/9-56 som beskrevet i
afsnit 6.8. Resultaterne heraf er anfort i tabel-
lerne 7.8.1 - 7.8.2 som aktivitet per liter regn-
vand og totalt nedfald af aktivitet per degn per
m? . Den forstnzvnte storrelse er afbildet i figur
7.8.1. M3leresultaterne for hver mdned er sammen-
fattet 1 tabel 7.8.2 og afbildet i figur T7.8.2 og
7.8.3 som gennemsnitsaktivitet og totalt nedfald
for méneden. Ved udregningen af det totale nedfald
har man regnet nedberen = 0,5 mm, hvor < 1 mm er
anfort.

9.8.2 Man bemzrker iszr det store nedfald i ok~
tober-november, der antagelig skyldes atombombe-
forsegene i august-september, jfr. 9.3.3. Da der
ikke foreligger almindelige henfaldsmilinger pé
regnvandsprgverne, kan dette dog ikke bekr=zftes.
Henfaldsm&linger p& enkelte prgver fra september
viser, at deres aktivitet stammer fra de nzvnte
forsog.

Aktiviteten i marts ligger en del hejere end
i de foregiende mineder. Henfaldsmdling pd den
sterkeste af preverne, prevend. 22/3, daterer den
til ca. d. 3/3, og der er eksploderet en bombe d.
8/3, siledes at en stor del af aktiviteten md
stamme herfra. Den forhejede aktivitet vil sdle-
des kunne tilskrives denne bombe.

0.8.3 Til undersogelse af en eventuel sammenhang
mellem nedber og middelaktivitet af regnvandet har
man besteumt nedenstfende tabel ved optegning af



fordelingskurverne for aktiviteten for forskellige
intervaller af nedbersmzngder.

TABEL 9.8.1
Nedbgr: <1 1-2 2-4 > 4 mm
25 % 400 | 400 350 | 350 | @/min.1
50 % 650 650 450 500 -
15 % 1600 [ 1100 650 750 -

Tallene til venstre er den procentdel af mdlin-
gerne, der ligger lavere end de i tabellens indre
anforte aktiviteter.

Man ser et svagt fald af middeltallet med ned-
borsmengden. De hejeste vardier forekommer kun
ved lille nedber og giver anledning til den store
spredning her. Dette kan muligvis forklares der~
ved, at man pd dage med lille nedber og specielt
efter nogen torke f4r medtaget en stor del nedfal-
det stev fra regnvandsopsamleren i preven. Dette
fordeles 1 en stor vandmsngde, nir der er rigeli-
gere nedber, hvorfor det kun i mindre mengde med-
tages i preven.

9.8.3 Dette forhold bidrager naturligvis til at
forege usikkerheden pd bestemmelsen af det totale
nedfald. Man vil derfor i fremtiden i lgbet af en
médned indsamle en prove, der indeholder alt ned~
fald pd et areal pd& 100 cm?. P& denne prove kan
méles henfald, sdledes at man ved summation af
disse preovers aktivitet pd et bestemt tidspunkt
kan bestemme den tilbagevzrende aktivitet fra en
bestemt forudgiende periode.

9.9 Aktiviteten i m®lk

9.9.1 Derer foretaget 12 médlinger pd sedmelk fra
mejeriet Brokilde i St. Valby i pericden jan-apr
1957. Resultaterne er opfert i tabel 7.9.1.

Middeltallet af disse milinger er 35,8 c/min
.25 ml, og spredningen er 2,8 c/min-25 ml. Akti-
viteten er sdledes ikke storre, end at den let kan
forklares ud fra K-indholdet, ligesom variationen
udmerket kan skyldes variationen heri.

9.9.2

Der er foretaget 3 K-bestemmelser i mzlk

TABEL 9.9.1
Prove nr. K-indhold Beregnet [Malt aktivitet
aktivitet
mg/25 ml c/min-251n1 c/min-25 ml
M 1601 34,8 31,3 36,4
M 2403 36,0 32,4 30,6
M 3103 37,4 33,7 40,0

Det serud til, at aktiviteten ikke i alle pro-
ver lader sig forklare ud fra K-indholdet, s8ledes
at nogle f& c/min md skyldes FP. Der er dog ikke
med sikkerhed konstateret noget henfald pd mmlke-
prover. *

9.9.3 Da keerne ikke har veret pd graes i den un-
dersogte periode, mé man vente et lavt FP-indhold.
Det vil vare af interesse at se, hvorvidt forskel-
len mellem den beregnede aktivitet og den milte
aktivitet vokser, ndr keerne kommer i marken.

39,1+1,3 c/min
37,141,1 ¢/min
95+4 %.

* M 1401 gav oprindelig
gav 3 mdr senere

Forholdet mellem de to mdlinger er
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KONKLUSION

10.1 I denne rapport er omtalt udviklingen af me-
toder til bestemmelse af den totale B-aktivitet i
en razkke naturlige materialer. Ved hjelp af disse
metoder er der foretaget regelmzssige aktivitets-
bestemmelser i vand fra Roskilde fjord, samt jord
og planter fraRise omridet. Der er foretaget dag-
lige mdlinger af aktiviteten i luften og regnvan-
det, samt et mindre antal mdlinger p& bundprever
og 81 fra Roskilde fjord, ferskvand og melk.

10.2 Den fundne aktivitet hidrerer dels fra de
naturligt forekommende radioaktive grundstoffer,
dels fra fall-out. For planter ogregnvand er fall-
out aktiviteten den sterste, medens den for de ov-
rige materialers vedkommende er vzsentlig mindre
end den naturlige aktivitet. Ingen af de undersog-
te materialer har udvist en radicaktivitet, som
kan frembyde nogen fare for levende vasener.

10.3- Der er for de fleste materialers vedkommen-

Lodsens

hus

de konstateret en wvariation med tiden, hvorimod
der ikke med sikkerhed er konstateret nogen vari-
ation med stedet inden for det undersegte omride.

10.4 Til hurtig detektering af en eventuel radio-
aktiv forurening, hidrerende fra uheld ved forsegs-
stationens virksomhed, er fglgende materialer vel-
egnede

vandet i Roskilde fjord
jorden p& Rise
grundvandet pd Rise
Disse materialers aktivitet er s& lav og sé
konstant, at selv en meget ringe kontaminering vil
kunne pdvises. I gvrigt gazlder det for alle de un-
dersegte materialer, at en stigning i aktiviteten

let vil kunne pdvises, lange for den kan have no-
gen biologisk signifikans.

Rise

15/5 1957

K. Heydorn

T2

J. Lippert

P. Theodorsson
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APPENDIKS 5.4
Telleskdle

De ved vore undersegelser anvendte tazlleskile
er fremstillet af 0,1 mm aluminiumplade (ca. 25
mg/cmz) ved presning. Dimensionerne er som vist pa
skitsen (mdl i mm).
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Da visse af vore prover (f.eks. salt fra hav-
vand) i tidens leb =der sig gennem de tynde skile,
har vi ladet fremstille smrlige lakerede skile til
disse prever.

Ved lakeringen anvendes en ovnterrende epoxy-
lak, som er bestandig over for fortyndede syrer,
og som kan tdle temperaturer pd 110°C (torrings-
temperatur). Lakfilmens tykkelse er af storrelses-
ordenen 0,01 mm.

Sk&lene afprovedes ved inddampning af 2 ml 4
N HC1l med en infralampe. Syren ®der sig gennem smd
huller i lakfilmen og edelzgger skdlene, sifremt
filmen ikke er tilstrzkkelig tat.

Det viste sig, at det er nedvendigt at lakere
skllene to gange. Endvidere viste det sig, at be-
handlingen inden lakeringen er af betydning. Man
kan enten affedte skdlene med et oplesningsmiddel
eller ved ophedning. Den sidste metode gav de bed-
ste resultater.

Efter indforelse af lakerede skile har ingen
af vore prever angrebet skilene.

Sk&lene fremstilles af firmaet L.G. Kjerbel-
ling, Viborggade, 9.

APPENDIKS 6.1.A

Sammensztningen af torstof fra Roskilde fjord

1. For at demonstrere Dberettigelsen af den i
6.1.3.3 gjorte forudsaztning, at torstofsammenszt-
ningen i vandet fra Roskilde fjord er den samme
som i de store have, er der foretaget nogle bestem-
melser af Cl+, K+ ogCa++ koncentrationen i fjord-
vandet.

2.1 Cl+ bestemmelserne er udfert af magister K.P.
Andersen, Danmarks Fiskeri- og Havundersegelser,
under anvendelse af Mohr's metode (AgNOB, K2Cr04).

. TABEL 1
Torstof g/l Cl+ g/1 Cl+ mg/g terstof
13,61 7,16 526
18,68 9,62 515
19,74 10,23 519
20,61 10,77 522

520,5+2,5 ng/g
torstof
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2.2 K+ bestemmelserne er udfert af frk. I.M. Gade,
Rigshospitalets analytiske laboratorium, med et
Perkin-Elmer Flammespektrometer.

TABEL 2
Torstof g/l K+ meq/l K+ mg/g terstof
18,99 5,10 10,5
20,44 5,28 10,1

10,3+0,2 mg/g
terstof

2.3 Ca++ bestemmelserne er foretaget her ved ti-
trering med NazEDTA og murexid som indikator.

TABEL
Torstof g/l Ca++ mg/l  Ca+t mg/g terstof
18,48 212,5 11,5
19,52 212,4 10,9
20,71 225,6 10,9
20,90 234,1 11,2

11,140,2 mg/g tor-
stof

3. Udfradisse bestemmelser beregnes forholdstal-
lene Cl+/K+ og Cl+/Ca++ for terstof fra Roskilde
fjord.

TABEL 4

C1+/X+ Cl+/Ca++
Roskilde fjord 50,5+1,0 46,9+0,9
Oceanerne 49,9 47,4

For kaliums vedkommende kan i egvrigt tillige
henvises til en rzkke analyser, publiceret af D.A.
Webb X , der viser, at forholdet mellem K+ og Cl+
i havene er meget konstant. Han angiver forholdet

Cl+/K+ = 49,8+0,5

APPENDIKS 6.1.B

HAVVAND I

Udtagning af prove

Proven udtages i en polyethylenflaske (0,5 li-
ter) med skrueldg. Flasken skylles to gange med
havvand pd preveudtagningsstedet og fyldes deref-
ter fuldstendigt, idet det pdses, at den udtagne
preove ikke kommer til at indeholde vasentlige meng-
der faste forureninger. Flaskerne merkes inden ud-
tagningen.

Forbehandlin

Vandpreven filtreres gennem et foldefilter
(S og S no 597) i en 16 cm almindelig tragt ned i
et 250 ml mdleglas. De ferste 50 ml af filtratet
bortkastes; herefter fyldes mdleglasset til 200 ml
stregen.

x Spectrographic Analyses of Marine Invertebrates,
Sci. Proc. R. Dublin Soc. 21, 505 (1937).



Inddampning

200 ml vandpreven inddampes pd vandbad i en
ved 110° terret, afkelet og vejet rundbundet nik-
kelskdl (8 cm). Under inddampningen m& skdlen kun
fyldes halvt (ca. 2,5 time).

Inddampningsresten terres 2 timer ved 110°,
afkeles i ekssikkator ogvejes hurtigt pd analyse-
vegten (3.dec.), da inddampningsresten er noget
hygroskopisk.

Skélen ber forinden renses omhyggeligt under-
neden med et fugtigt viskestykke, idet der ofte
vil vere enhinde af CaCOy fra vandet i vandbadet.
Den lader sig ofte lettest fjerne efter torringen
i varmeskabet.

Af differensen mellem de to vejninger udreg-
nes havvandets indhold af terstof i g/l. (2 dec.)

Efterbehandling

Nikkelsk8lens indhold skrabes ud med en nik-
kelspatel (lettest, ndr det har suget noget vand)
og terres i en (varm) porcelaznsmorter (100 mm),
hvorefter det stodes til ensartet kornsterrelse.
Ca. 2,5 g af stoffet fyldes i en afvejet 5 cm la-
keret aluminiumskal. Det stampes Jjzvnt med en
dorn, torres igen og afkeles 1 ekssikkator. Slut-
telig vejes det atter (2 dec.). Differensen mel-
lem de to vejninger er provens vagt.

Sk&len markes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet H, efterfulgt af steds- ogdatoangivelse.
Preven opbevares i ekssikkator.

APPENDIKS 6.1.C

HAVVAND T

Udtagning af preve

Proven udtages i en polyethylenflaske (0,5 li-
ter) med skrueldg. Flasken skylles to gange med
havvand pa& preveudtagningsstedet og fyldes deref-
ter fuldstendigt, idet det péses, at den udtagne
prove ikke kommer til at indeholde vesentlige meng-
der faste forureninger. Flaskerne mzrkes inden ud-
tagningen.

Forbehandling

Vandpreven filtreres gennem et foldefilter
(S og S no 597) i en 16 cm almindelig tragt ned i
et 250 ml médleglas. De forste 50 ml af filtratet
bortkastes; herefter fyldes méleglasset til 200 ml
stregen.

Inddampning

200 ml vandpreven inddampes i en rustfri stdl-
sk&l (14 cm o) til terhed med en kvartsstrilevar-
mer (1000 W). Torstoffet samlesmed 1idt destille-
ret vand i sk&lens midte og terres atter (ca. 1
time).

Efterbehandling

Torstoffet stodes med en pistil i stdlskdlen
ogca. 2,5 g overfores til en afvejet 5 cm lakeret
aluminiumskdl., Det stampes javnt med en dorn,
torres 10 minutter i varmeskab ogafkeles i ekssik-
kator. Sluttelig vejes det atter (2 dec.). Diffe-
rensen mellem de to vejninger er prevens vagt.

Skilen merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet H, efterfulgt af steds- og datoangivelse.
Prgven opbevares i ekssikkator.

APPENDIKS 6.2.4

JORD

Udtagning af prove

Prgven udtages i en rekke punkter rundt om~
kring i Rises omegn med varierende mellemrum. En
0,51 hvidblikddse med lig fyldes ca. 1/4 med jord
fra de overste par cm af jordlaget ved hjzlp af
en planteskovl. Jordpreven ber ikke indeholde le-
vende plantedele. Disen etiketteres pd stedet med
dato og nejagtig stedsangivelse.

Forbehandling

Jordproven udbredes 1 et tyndt lag pd et ark
crepepapir (48 x 60). Jordklumper smuldres mellem
fingrene og smdsten bortkastes; genkendelige plan-
tedele fjernes. Proven teorres i ikke under en time
i flasketerreskabet ved ca. 110°.

Gledning og formaling

En passende mmngde af den terrede jordprove
overfores til en 54¢ cylindrisk kvartsskil og gle-
des i muffelovnen i 2 timer ved 5500. Efter pas-
sende afkeling overferes preven til en 12 cm mor-
ter, hvor den formales s& fint som muligt.

Efterbehandling

Den formalede preve sigtes gennem en metal-
sigte (DIN 24, 250 u). Den del, der ikke kan pas-
sere sigten bortkastes.

I en 5 cm ulakeret aluminiumskdl afvejes af
den sigtede preve 3,0+0,05 g. Proven skal vzre
stampet jzvn med en dorn inden vejningen.

Sk8len merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet J, samt angivelse af zone, punkt og dato.

APPENDIKS 6.3.A

Kontinuerlig mling af luftens aktivitet

1.1 Opsamling af aktiviteten sker i et opsamler-
kammer, se figur 1, som er udfert i plexiglas.
Luften kommer ind ved 1, passerer forbi 18 stdl-
spidser 3 (alm. grammofonstifter), der er anbragt
i messingpladen 2 overfor aluminiumbdndet 4, og
logber langs dette til udlebet 5 og videre til stev-
sugeren. Der vil vare et undertryk ved 5, som ud-
nyttes til at skabe en sugning gennem huller i un-
derpladen 6 via kanalen 7 med det formdl at holde
bandet fast mod pladen, idet det ellers ville blaf-
re i luftstremmen. Bandet fores ind og ud gennem
snavre spalter i kammerets endevagge.

Opsamlingen af stevet sker ved hjzlp af den
fra spidserne 3 brezndende koronaudladning, der be-
virker en opladning af stevpartiklerne, som der-
efter trzkkes over pd bindet under luftens passage
forbi dette. Med en hejspending pd + 11 XV f8s en
udladningsstrem pd 0,2 - 0,4 md, noget aftagende
med tiden, da spidserne efterhinden tilsmudses af
stov.
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Appendiks 6.3.4 -~ figur 1

Elektrostatisk stevopsamlerkammer.

Figur 1

1.2 Luften suges fraen8bning til det fri gennem
en slange til opsamlerkammeret og derfra gennem
endnu en slange til en almindelig stevsuger af fa-
brikat Elektrolux. Herfra var det oprindeligt me-
ningen at lade luften stregmme ud i hele det skab,
opstillingen er indbygget i, og der fungere som
kogleluft. Imidlertid viste det sig, at der ved ko-
ronaudladningen dannes en del ozon, som efterhin-
den edelszgger alle gummidele, den kommer i bers-
ring med. Til at afbsde denne virkning kan brun-
sten, MnO,, anvendes som katalysator for ozons om-
dannelse til ilt. Der blev derfor anbragt l kg her-
af i slangen mellem kammer og steovsuger, hvor det
udfylder en strzkning pd ca. 0,5 m, samt en min-
dre mengde i stovsugerens stovpose. Dette gav en
betydelig forbedring, men var dog ikke tilstrakke-
ligt. Der blev derfor arrangeret en direkte ud-
stremning af luften fra stevsugeren, og ozonmang-
den i skabet er nu ubetydelig.

Den gennemstrgmmende luftmengdes storrelse
indstilles ved med en variabel transformator at
gndre stovsugerens spanding. Normalt benyttes ca.
60 V svarende til en luftmsngde p& ca. 58 liter/
min.

1.3 Det benyttede aluminiumb&nd er 30 mm bredt
og 0,03 mm tykt og leveres i ruller & 100 m. Det
fores over en lederulle gennem opsamlerkammeret,
forbi tzlleren, mellem to gummidrivruller og til
en opsamlerspole. Den ene drivrulle trykker bén-
det fast mod den anden, der har diameteren 24 mm
og drejes 1l gang rundt i timen af en lille synkron-
motor. Bandhastigheden bliver derved 7,5 cm/time.

76

1.4 Hejspendingskilden arbejder ved spidsensret-
ning og spendingstredobling fra en 3 kV transfor-
mator. Spandingen bliver derved variabel fra O til
ca. 14 kVved hjzlp af en indbygget variabel trans-
formator med en maksimal strem pd 6 mA. Den er
forsynet med et instrument, der mnormalt viser
strommen, men som kan omstilles til en grov span-
dingsmdling, idet man miler streommen i en bleeder-
modstand pd 10 megohm. Af sikkerhedsgrunde er der
indsat en seriemodstand p& 1 megohm til hindring
af en voldsom udladning af kondensatorerne ved
kortslutning etc.

1.5 Umiddelbart efter kammeret er anbragt en gei-
gertzller, Philips 18514, til t=lling af den op-
samlede aktivitet. Dens rude befinder sig ca. 2 mm
over bindet i en afstand af ca. 5,5 cm fra koro-
naspidserne, svarende til ca. 45 min bevagelse af
bédndet, og dskker skensmessigt over ca. 2 cm af
dette. Impulserne fra tmlleren fgres til et rate-
meter, Philips type PW 4041, der normalt arbejder
i omrédet 0 - 1000 c/min. Fra dette fores en med
instrumentudslaget varierende spanding til en
skriver, se app. 6.3.B.

Tellerens geometri skennes at vare 0,25 og
dens nultal er ca. 75 c/min.

2 Nyt aluminiumbdnd skal indszttes med 7-8 ugers
mellemrum. Ved denne lejlighed ber kammeret ad-
skilles og renses for stev med tetraklorkulstof.
Ligeledes renses gummivalserne.

En gang ugentlig afklippes den udlgbne strim-
mel til fremstilling af LS-prever, se app. 6.3.C.



Samtidig kontrolleres koronastrgmmen og gummirem-
mens tilstand, og det efterses, om udladningen
brander Jjevnt. Br dette ikke tilfzldet, ses en ty-
delig stribning i stovet pd bindet.

3 Til bestemmelse af opsamlingseffektiviteten an-
vendes resultaterne fra LS-m&lingerne og ugegennem-
snittet af de daglige filterprover, se tabellerne
7.3.1.8 og 7.3.2.

Folgende sammenhgrende verdier anvendes:

TABEL 6.3.4.1

Tge L-gns. LS LS/L
nr. d/min.m? c/min

5646 1,20 57 48
5647 1,14 62 54
5649 0,73 68 93
5650 1,93 85 44
5651 1,87 120 64
5652 1,60 100 63
5701 1,45 68 47
5702 1,86 75 40
5703 1,67 150 90
5704 3,47 95 56
5705 2,49 170 68
5706 2,35 180 77
5707 1,37 94 69
5708 1,11 90 81

Heraf bestemmes middelvardien af LS/L til 64
med en spredning péd 27 %.

Den opsamlede aktivitet stammer fra en Iluft-
mengde pé 58 l/min i en uge eller ca. 600 m3. Tan-
ker man sig, at aktiviteten i luften har veret
1 d/min-m3 og denne opsamles med en effektivitet
i p& bdndet og afrenses herfra med en effektivitet
p& ca. 0,9 (sk@nsmaessigt ansat, ba&ndet ser nazsten
rent ud efter afrensningen) og tzlles med geometri-
faktoren 0,51 Anton-tzlleren, skal manf4 64 c/min
i henhold til ovenstdende

1.600-p+0,9-0,50 = 64.
Heraf bestemmes p = 0,25 + 0,08, der md anses
for en rimelig vardi.
Til direkte kontrol er udarbejdet den i app.
6.3.F omtalte metode, der dog endnu ikke er taget
i brug.

APPENDIKS 6.3.B

Registrering af vindretning, vindstyrke og luftak-
tivitet

1 Til registrering af udslaget pd ratemeteret, se
app. 6.3.A, anvendes en 3-kanal punktskriver, fuldt
udslag for 0,1 mA, med aftrykning af hver kanal een
gang per minut. De to andre kanaler benyttes til
registrering af vindstyrke og vindretning, da dis-
se steorrelser s@ges korrelleret med radon-milin-
gerne .

2 Disse tre sterrelser fluktuerer imidlertid alle

s8 hurtigt, at man ikke f8r glatte kurver, men tre
punktskarer a ca. 1/20 skalabredde, som ofte griber
over hinanden og derfor er meget vanskelige at af-
lezse. Til afhjzlpning heraf blev der bygget en
elektronisk kurveudjsvner i form af et integrator-
kredsleb med en tidskonstant pd 10 - 15 minutter.
Grundprincippet fremgidr af figur 1, hvor man op-
nar en forlenget tidskonstant ved hjelp af et ind-
skudt RC-led. Tidskonstanten af dette led er imid-
lertid produktet af modstanden R 1 parallel med
ingtrumentformodstanden Ry og kondensatorens ka-
pacitet C. Da man kun har en begraznset mélespzn-
ding til rddighed, indser man, at man md valge
R = Ry, samt at summen af disse ikke gerne m8 bli-
ve sterre end ca. 0,1 megohm, svarende til 10 V
for fuldt udslag, jfr. 1. Da den benyttede kon-
densator ikke m& have nogen vasentlig lzkstreom,
kan elektrolytkondensatorer ikke benyttes. Papir-
kondensatorer storre end ca. 10 pF er ogsd vanske-
lige at have med at gore; selv til denne storrel-
se svarer desuden kun en tidskonstant p& 0,25 sek
med de omtalte modstandsvardier.

R Ry
O——AM—————
M&lespending ¢
o—

Figur 1. RC-led som integrator

Indskydes en katodefslger foran instrumentet,
kan man opnd en betydeligt sterre tidskonstant,
idet man kan forege R, se figur 2, til f.eks. 5
megohm, da man nu ikke lazngere skal tage hensyn
til nogen instrumentbelastning. Med C = 10 pF fés
tidskonstanten T = 50 sek. Samtidig opnds den for-
del, at man ikke lzngere skal benytte en forhejet
mdlespanding. Da man som nsvnt aftrykker punkter-
ne med 1 minuts interval, md man imidlertid have
en tidskonstant pd mindst 5 minutter.

O +
R
oO——wWW—1
M&lespending C
(=, o =

Figur 2. RC-led med katodefslger

Hverken R eller C kan forsges vesentligt, og
man mé derfor udnytte det fgnomen, at en kapaci-
tivt tilbagekoblet forsterker med eet ror, se fi-
gur 3, set fra indgangssiden virker som en konden-
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sator med en kapacitet, der er produktet af tilba-
gekoblingskapaciteten og trinets forstzrkning A
plus 1 eller, hvis A er stor C; = C+A. En vardi
som A = 100 kan let opnés, og man kan derfor fi
forlenget tidskonstanten til omtrent 1 time. Som
en passende verdi fastsattes ca. 15 minutter, og
kondensatoren blev reduceret til 2 pF.

AAASAA
vy

o

0 -+

Figur 3
Forstarkertrin med kapacitiv tilbagekobling

Den detaillerede opbygning af en sddan integra-
torkanal fremgdr af figur 4. Integrationen fis ved
hjelp af modstanden pd 5 megohm, reret ESOF med en
forsterkning p& 60 - 100 gange, afhengig af den
pdtrykte indgangsspaznding, der ligger i omrddet
0 - +4, og en tilbagekoblingskondensator pd 2 uF.
Tidskonstanten er sdledes 600 ~ 1000 sek. Den in-
tegrerede speznding fores til indgangen pi et balan-
ceret katodefelgertrin, bestfende af dobbelttrio-
den E80CC med insdtrumentet indskudt mellem kato-
derne med en passende formodstand. Dobbelttriodens
andet gitter pdtrykkes en nuljusteringsspanding.

Der findes tre uwafhengige integratorkanaler
med noget forskellig indgangskobling, sammenbygget
med en fzlles glimrerstabiliseret spazndingsforsy-
ning og med udgange tilsluttet hver sin af de tre
kanaler pd punktskriveren.

3 Vindstyrkemilerener en almindelig type, fabri-
kat G. Schultz, Kbh., med 5 roterende skdle, der
driver en lille generator, som afgiver en med om-
lobstallet voksende spanding. Denne fores dels til
et i m/sek kalibreret viserinstrument, dels til
et ensretterkredsleb foran integratorindgangen.

62 k + 300V
MM
2 uF E8OF
=
Indgang + 857V
+ -0V 5 M
b d
0,2 M g
< P
> . o
Max.just. 2 160
ov
+ 150 V
3 2
2 220k
:: 3 b3
$ 100 k
b3
-— Soom [
2
Skriver 39 N s ’
VW Nuljust. ¢
3 H .
150 k ¢ 150 k 3 1M 3
< < B s + 150 V
Figur 4. Integratorkanal

4 Vindretningsmileren er fremstillet pd stedet.
En lang arm med en fane styrer den bevagelige del
af en 48-kontakt omskifter. Mellem dennes faste
kontakter er anbragt 48 ens modstande, hvorigen-
nem sendes en konstant strem fra integratorens
spendingsforsyning via en stor modstand. TIdet en
sterre eller mindre del af disse modstande kort-
sluttes af den bevegelige arm, vil spzndingen va-
re proportional med drejningen ud fra begyndelses~
retningen, der er nord. Denne spaznding fores til
integratoren. Skriveren justeres til et udslag pé
800 pad skalaen for den maksimale spanding, igen
svarende til nord. En ulempe ved dette arrangement
er, at udslaget skifter fra O til maksimum, nir
vindretningen passerer nord. Med denne vindret-
ning vil man pd grund af fluktuationerne f& et no-
get ejendommeligt forleb hen over hele skalaen af
den tegnede kurve, som dog med nogen ovelse lader
sig tyde.

Beklageligvis ser det ud til, at den benyttede
omskif ters levetid er ret begraznset, sdledes at
man f8r dirlig kontakt til den bevagelige arm og
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derved fejlvisning. Af denne 8rsag og pd grund af
afledning i kablet til mAleren - dette overskyl-
les af havvand ved hejvande - er observationerne
af vindretning indstillet fra d. 20/1—57.

5 Da integratoren trods glimrerstabiliseringen er
noget folsom for netspsndingsvariationer, er der
indskudt en magnetisk spsndingsstabilisator, Phi-
lips type PE 4205, der afgiver 300 W. Denne for-
syner ogsd den kontinuerlige luftmdler og Anton-
telleren.

APPENDIKS 6.3.C

Fremstilling af LS-prever

Forbehandlin

En uges forbrugaf aluminiumstrimmel fra luft-
maleren afklippes (ca. 13 m) og rulles lest op i
smd ruller a ca. 2,5.



Oplgsning

Stevet fjernes fra aluminiumstrimmelen ved be-
handling med ca. 30 ml konc. HNO, i et 50 ml bzger-
glas (hej form) i 10 minutter for hver rulle. Rul-
len skal 1lige akkurat vere dzkket af syren; den
bevaeges rundt heri med en lille spatel. Efter be-
handlingen skylles rullen hurtigt og grundigt med
destilleret vand ned i et andet 50 ml bzgerglas;
dette gentages endnu en gang. Processen fortsat-
tes, til alle ruller er blevet behandlet. Heref-
ter kan aluminiumstrimmelen bortkastes.

Efterbehandling

Salpetersyren fjernes ved forsigtig kogning pé
asbestplade over en bunsenbraznder. Nir syren er
nasten afdampet, tilszttes efterhinden skyllevan-
det i mindre portioner, og kogningen fortszttes til
torhed.

Remanensen overfgres med 1idt destilleret vand
til en 5 cm ulakeret aluminiumskdl; vandet afdam-
pes under infralampe.

Sluttelig fikseres proven med nogle draber af
en 10 % acetoneoplosning af RX. Terring ved hen-
stand i luften.

Sk&len mzrkes i randen med en blyant (4 H) med
LS efterfulgt af &rstal og ugens nummer, regnet
fra 1. januar.

APPENDIKS 6.3.D

Opsamling af stev fra luften ved filtrering

1.Den simpleste mide at opsamle luftaktivitet (der
er bundet til stovpartikler, alts& ikke luftformi-
ge radioaktive isotoper)exy at suge luften gennem
et passende stykke filtrerpapir. Til dette formil
har vi benyttet to forskellige apparater; det ene
er fabrikeret af Fleming Radio Ltd., det andet er
fremstillet her.

2. Fleming Radio stovopsamler

Dette apparat har en almindelig husholdnings-
type stovsuger som luftpumpe. Filteret er ca. 6
cm 1 diameter og anbringes i spznd mellem to rin-
ge, hvoraf den ene er forsynet med gitterstanger
til stette for filteret. Den effektive filterdia-~
meter bliver derved 5,1 cm. Dette system fast-
spzndes pd stovsugeren med en omlgbermotrik. Umid-
delbart bag filteret er anbragt et anemometer til
m&ling af den gennemstremmende luftmengde. For at
opnd et nogenlunde konstant trykfald gennem filte-
ret og sikre passende keoling af motoren er der ar-
rangeret en luftshunt i form af et ror, der leder
luften ind i kammeret bagmileren. Den gennemstrom-
mende luftmengde er normalt af storrelsesordenen
6-8 m /time. Med denne luftmzngde bor man ikke op-
samle lengere end ca. 2, hojst 3 timer pd et fil-
ter pd grund af risikoen for tilstopning ved stor-
re stovmengder i luften. Disse filtre kan tzlles
direkte 1 Anton-tzlleren.

3. AFK-opsamler

For at kunne opsamle betydeligt storre meng-
der luft end de ca. 30 m3, det er muligt at opnd
med ovennavnte metode wved brug af 2 filtre, uden
at f& et stort arbejde med skiftning af disse, er
der konstrueret en stovopsamler til 25 cm filtre.
Den er opbygget af en lufttzt aluminiumkasse, se

figur 6.3.2 med to udsksringer. Den ene har en
diameter p& 22,5 cm og er forsynet med et groft
messinggitter til understotning af filtrerpapiret,
der styres af en ring omkring hullet; hervover er
pad et hazngsel anbragt en hatte, der via en slange
er i forbindelse med det fri. I kassens anden &b-
ning er anbragt motor-ventilatorenheden il en
Nilfisk stovsuger. Fra dennes udblesning ledes
luften gennem en luft-(gas-) miler for 20 m3/time.
Den gennemstremmende luftmengde er af denne stor-
relse ved en motorspaznding pd 110 V, hvilket er
den normalt benyttede.

Med denne spznding pd motoren fés i tert vejr
med ren luft praktisk taget intet fald i gennem-
stremningshastigheden, medens det i meget fugtigt
vejr kan g% op til 50 % i lebet af 24 timer.

Det benyttede filtrerpapir er et svensk, aske-
frit papir: Grycksbo nr. 8, om hvis effektivitet
nzrmere oplysninger endnu ikke haves.

APPENDIKS 6.3.E

Undersogelse af filtereffektivitet

Det er vigtigt at kende effektiviteten af de
benyttede filtre med hensyn til stoevopsamling. Den
er imidlertid endnu ikke bestemt pd tilfredsstil-
lende made.

Et filter kan karakteriseres ved en gennemsnit-
lig porevidde, der bestemmer en oevre granse for
storrelsen af de partikler, der kan passere det.
Mindre partikler kan dog ogsd tilbageholdes, idet
de bindes ved adsorption til filterets taver. Da
man imidlertid ikke kender fordelingen af de ak-
tive partiklers steorrelse, kan man gore den meget
simple antagelse, at filteret tilbageholder en
konstant breokdel af aktiviteten uanset partikel-
sterrelse og derved bestemme effektiviteten pd fol-
gende méde:

Er aktiviteteni en bestemt luftmengde A d/min
oget filters effektivitet p, bliver filterets ak-
tivitet efter passage af denne luftmszngde ph = B
og luftens restaktivitet (1 + p)A. Lader man luf-
ten passere endnu et filter af samme type, bliver
dettes aktivitet derfor C = u (1 + p)A.

Ved te®lling p& filtrene bestemmes forholdet
C/B, og man har:
w=1=¢/r
Forseog af denne art giver effektivitetsverdi-
er, der ligger fra 60 - 100 % afhsngig af filter-
type, luftfugtighed og sandsynligvis lufthastig-
hed, samt ikke mindst af den m&de, hvorpd filtre-
ne er anbragt i forhold til hinanden. Ved de ud-
forte midlinger har man i gennemsnit féet p = 0,75
+ 0,08. Denne verdi benyttes indtil wvidere ved
beregning af luftaktiviteten.

APPENDIKS 6.3.F

Maling af Radon-aktivitet i luften ved filtrering

Folgende metode er udarbejdet til m&ling af
den ejeblikkelige aktivitet af Rn-efterkommere i
luften:

19



Man opsamler stev ved filtrering af luft
gennem et 6 cm filter med den i app. 6.3.D,
afsn. 2 n=zvnte stovsuger, og luftmsngden
méles.

Filteret anbringes i1 en talleropstilling,
og dets P-aktivitet méles fra 10 til 15
minutter efter opsamlingens afslutning.

Ifglge app. 6.3.G fas
resultat, somman ville f&
de indgdende aktiviteter.

ved denne metode samme
uden hurtigt henfald af

Tellingen sker 1 Anton~tzlleren, se 5.3, der
for normale prever har en geometrifaktor pd 0,50;
for filtrene er denne kun 0,33 pd grund af den no-
get storre diameter. Idet filterets effektivitet
settes til 0,75+0,08, se app. 6.3.E, fds folgen-
de antal tellinger, nir ligevegtsaktiviteten 1
luften er A f-d/min-m° og det filtrerede volumen

vV om3:
BRn  med halveringstid 3,8
Rad - - 3,05 m
RaB - - 26,8 m
RaC - - 19,7 m
RaC’ - - 104 s
RaD - - 22 A&r

Da der kun tzlles p-aktivitet, er det kun RaB
og RaC, der tzlles, idet RaD kan betragtes som
stabil i denne forbindelse. Man vil i almindelig-
hed kunne regne med, at Rad, RaB og RaC er i ra-
dioaktiv ligevegt med den tilstedevarende Rn-mang-
de. Man kan da beregne folgende:

Filtreres per minut en luftmengde med en akti-
vitet pd 100 d/min af hvert af de nazvnte stoffer,
fés folgende B-aktivitet pd filteret ved opsam-
lingens afslutning:

over 2 timer
1155 d/min 2160 d/min 11060 d/min

Opsamlingstid: 10 min

B-aktivitet:

5 min

Henfald af radonefterkommernes B-aktivitet

ved kort og lang opsamlingstid

1,0
0,9
N
8‘$ SN
s ~IC
0,6 <
0,5 \::\\\
3
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0,4 \\\
0,3 ::::\\\\
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Figur 1

8o

0,330,754V = 0,25-A-V c¢/min
A =4 '% d/min-m3

hvoraf

Metoden er endnu ikke taget i anvendelse til
praktiske mdlinger.

APPENDIKS 6.3.G

Henfald af radons efterkommere

d udsender a-partikler

S&8frem man ognsker at bestemme indholdet af Rn
i luften, kan det ske ved opsamling af det stev,
hvorpd Rn's henfaldsprodukter har sldet sig ned,
og midle dets aktivitet. Da disse henfaldsproduk-
ter har ret korte halveringstider, vil den +tid,
det tager at opsamle dem, influere p& den resul-
terende proves tmllehastighed.

Radon henfalder efter folgende skema (se ta-

bel 3.2):
og bliver til
a - - - -

™D R ™ ™

Disse aktiviteter henfalder som vist i figur
1. Ved 5 0gl0 min fds praktisk taget samme kurve.
Ved relativt kortvarig opsamling er aktiviteten
halveret efter ca. 45 min. Ved opsamling i 5 min
og telling fra 10 til 15 min efter opsamlingens
afslutning f4s samme tzllehastighed, som man vil=-
le have féet, sAfremt man kun havde opsamlet RaB
og RaC og disses halveringstid havde vzret lang.
Proven er nemlig pd dette tidspunkt henfaldet til
87 % af sin oprindelige vzrdi, hvilket netop kom-
penserer for den ekstraaktivitet, proven har féet
som folge af RaA's omdamelse til RaB (og RaC):
0,87 x 1155 = 1000 d/min, svarende til en (-akti-
vitet pd 200 d/min i 5 minutter.

APPENDIKS 6.3.H

Eksempel pd grafisk analyse af indhold af thoron-
efterkommere og fissionsprodukter i luftprover

Ved den daglige bestemmelse af indholdet af
Tn-efterkommere og ¥P benyttes normalt resultater-
ne af 3 tzllinger, hvoraf den forste tidligst mi
foretages 5-6 timer efter provens opsamling af
hensyn til indholdet af kortlivede Rn-efterkomme-
re, der gerne skulle vere helt henfaldet forinden.
De to naste tzllinger sker med ca. 10 timers in-
terval. Til dette eksempel blev der foretaget yder-
ligere to tzllinger:

Tid efter aktivitet talleusikkerhed
opsamling

timer ¢/min ¢/min

755 5115 30

13,5 3595 23

28 1625 20

52 655

96 397




Eksempel pd grafisk analyse af Tn-efterkommere og FP
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Digse tal er afbildet i figur 1; den punktere-
de linie reprazsenterer haldningen af henfaldskur-
ven for den Tn-efterkommer - ThB med halveringstid
10,6 timer (tabel 3.2) - hvis aktivitet mdles. Ved
paralielforskydning af denne linie opssges en be-
liggenhed, hvor differenserne mellem punkternes og
liniens verdier til samme tid er sd vidt muligt
konstante. Den fundne linies skaring med ordinat-
aksen giver ThB-aktiviteten ved prevetidspunktet,
og den konstante differens er msngden af FP i pre-
ven, idet der sés bort fra disses henfald i den
betragtede tid.

Resultatet af analysen er folgende:

Indhold af Tn-efterkommere for t = O: 7700 c/min
Indhold af FP: 395 ¢/min

Analysen kan gennemfores med to tzllinger, men
giver naturligvis sikrere resultater med flere, og
normalt benyttes 3. I almindelighed ligger afvi-
gelserne indenfor tzlleusikkerheden; pd figurler
denne indtegnet ved differenspunkterne.

APPENDIKS 6.4.4

BUNDPROVER
Udtagning af preven

Prgven udtages med en mikrobundhenter i de
punkter, hvorfra havvandspreverne tages. I labo-
ratoriepreven medtages kun det sverste lag af bun~
den (ca. 20 mm); den bor ikke indeholde vesentli-
ge mengder dyre- eller planteliv.

Proven hjemfores i en 0,5 liter hvidblikddse.
Dédsen etiketteres med angivelse af dato og sted.

Forbehandlin,

Proven anbringes i et stykke filtrerpapir (25
cm) i en almindelig tragt (16 cm) til afdrypning.
Herefter udbredes den i et tyndt lag pd et ark
crepepapir (48 x 60) og terres i flasketerreska-
bet ved 110°C.

Sneglehuse, plantedele etc. bortkastes efter

terringen.
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Gledning og formaling

En passende m#ngde af den terrede bundpreve
overferes til en 54¢ cylindrisk kvartsskdl og gle-
des i1 muffelovni2 timer ved 550°C. Efter passen-
de afkeling overfores preven til en 12 cm morter,
hvor den formales s8 fint som muligt.

Efterbehandling

Den formalede preove sigtes gennemen metalsig-
te (DIN 24, 250 p). Den del, der ikke har passeret
sigten bortkastes.

I en 5 cm ulakeret aluminiumskdl afvejes af
den sigtede preve 3,0 + 0,05 g. Progven skal vare
stampet jevn med en dorn inden vejningen.

Sk&len msrkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet B og angivelse af sted og dato.

APPENDIKS 6.5.4

Bemerkninger om fiskefangsten i Roskilde fjord

Grznsen for Roskilde fjord regnes at vere 1li-
nien Kulhus-Frederiksveark.

Den eneste fiskefangst 1~ Roskilde <fjord af
vasentlig skonomisk betydning er &dlefangsten, som
adrlig andrager 4-500.000 kg.

I forbindelse med Alefiskeriet fds af og til
nogle skrubber, men der findes ingen fiskere, som
koncentrerer sig om denne fisk. Den drlige fangst
overstiger nzppe et par tusinde kg.

P& strazkningen Lyndby-Gershej i den sydvest-
lige arm af fjorden fanges i vinterménederne, in-
den fjorden fryser til, nogle sild, antagelig
2-300 kasser (& 20 kg) &rlig.

I november-december drives af en forening i
Roskilde erredfiskeri. Den Arlige fangst ligger
som regel under 500 stk.

Oplysningerne er indhentet ved samtaler med
fiskerikontrollen og fiskeriministeriets stati-
stiske afdeling.

APPENDIXKS 6.5.B

ALEKeD

Forbehandling

En 81 fl&s, og hoved og indvolde fjernes. Kg-
det og benene adskilles groft. Kedet skylles i de-
stilleret vand og afterres med filtrerpapir.

Forbrznding

I en kvartsdigel 41s afvejes 5,0 + 0,05 g
ked. Preven terres 1 varmeskab 110° i 24 timer,
hvorefter den findeles med en 1lille spatel.

Der tilsettes 2 ml koncentreret HNOy; det pé-
ses, at hele proven bliver gennemfugtet med syren.
Henstand natten over til fuldstzndig oplosning af
kodet.

Salpetersyren afdampes fuldstzndigt under in-
fralampe (250 W), hvorefter der tilszttes 10 drd-

ber koncentreret HZSO4.
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Svovlsyren afdampes fuldstzndigt over en ar-
gandbrender (forholdsvis kraftigt blus); proven
md ikke bryde i brand.

Endelig foraskes pregven i den elektriske ovn
ved 5500, indtil alt kul er bortbrazndt.

Efterbehandling

Digelen med den nu helt hvide aske afkeoles i
ekssikkator, hvorefter indholdet overfores kvanti-
tativt til en 5 cm ulakeret aluminiumsk8l ved
hjelp af destilleret vand.

Sluttelig afdampes vandet ved hjzlp af en in-
fralampe.

Skilen merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstaverne AK efterfulgt af dedsdatoen.

APPENDIKS 6.5.C

ALEBEN

Forbehandling

Benene fral &l koges i ca. 0,5 time, hvorefter
kodet pilles fra. Proven terres i flasketerreska-
bet ved 110°C i 1 time. Efter afkeling afvejes 2
g i en cylindrisk kvartsskil (54¢).

Foraskning

Proves foraskes i muffelovn ved 550°C, indtil
alt kul er bortbrzndt.

Efter afkeling i ekssikkator formales proven
i en lille morter og overfores tort til en alumi-
niumtellesk4l.

Efterbehandling

Prgven stampes Javn med en dorn. Den merkes i
randen med en blyant (4 H) med bogstaverne AB ef-
terfulgt af dedsdatoen.

APPENDIKS 6.6.A

Bestemmelse af K-indholdet i planteaske x

Forbehandling

Planten foraskes efterdeni app. 6.6.B angivne
metode.

Ca. 100 mg aske (~ 30 mg K) afvejes nojagtigt
og overferes til en 50 ml konisk kolbe med nogle
f& ml destilleret vand. Der tilszttes 5 drfber 4 N
HCl og opvarmes til kogning. 1-2 dr&ber 0,04 %
bromthymolbldt tilszttes, samt eventuelt mere HC1,
sdledes at en permanent gul farve er opniet efter
kogningen.

Oplesningen neutraliseres med O,1 N NaOH (til
gren), hvorefter den filtreres og udvaskes med
varmt vand over i et 50 ml bzgerglas. Inddampning
pé& vandbad til ca. 5 ml.

*  Carsten Olsen, Comp. Rend. Lab.

Vol. 24, no. 4-5, p. 73 (1942).

Carlsberg.



Udfzldning

Efter afkegling tilsazttes 10 ml 0,1 N Na-dipi-
crylaminat under omrering i et par minutter. Fra-
filtrering ved sugning pid et glasfilter G 4, ud-
vaskning og overforing af bundfaldet med ca. 10
ml af en mettet oplesning af K-dipicrylaminat (ca.
1 g/l). Til slut 1 vaskning med 5 ml destilleret
vand.

Vejning
Bundfaldet terres ved 110°C i 1 time. Afkeling
i ekssikkator og vejning.

Det torrede K-dipicrylaminat opleses i aceto-
ne ¥ , som suges fra. Vaskning med acetone, ind-
til den gule farve er forsvundet. Teorring og vej-
ning.

Differensen mellem de to veJninger angiver
mengden af K-dipicrylaminat. For at korrigere for
tab ved udvaskningen adderes 3 mg til denne vagt-
mengde .

Ved multiplikation med 0,08192 fis vegten af K.

Som kontrol pd metoden er udfert 4 bestemmel-
ser af K-indholdet i kem. ren KJ. Det beregnede
K-indhold er 23,55 %. Det ved ovenstiende metode
fundne indhold er

23,59 %
23,48 %
23,60 %
23,52 %

APPENDIKS 6.6.B

PLANTER

Udtagning af prove

Plantepreven udtages i de samme punkter som
Jjordproverne. Der vmlges enten mzlkebgtteblade el-
ler almindeligt grazs. Der tages ca. 15 mzlkebotte-
blade af gennemsnitsstorrelse eller tilsvarende
kvantum grzs. Proven hjemferes sammen med jordpro-
ven i en 0,5 liter hvidblikd8se med 1l8g. Désen
etiketteres pd stedet med dato og nejagtig steds~
angivelse.

Forbehandling

Plantepreoven skylles grundigt under rindende
vand, til den er fri for vedhzngende jord eller
stev, hvorefter fremmede plantedele frasorteres.
Kun mzlkebotteblade eller grazsstirif mé forefindes
i den rensede prove.

Terring

Plantepreven udbredes pd et ark crepepapir
(48 x 60) og teorres i flasketerreskabet ved ca.
1100 i ikke under 1 time. Den torrede prove finde-
les med en persillekvarn og fyldes i en kvartsdi-
gel (402).

Foraskning

Proven foraskes over en argandbrznder ved svagt

Carsten Olsen, privat meddelelse.

blus. Nir kullet er bortbrzndt, gledes askenil
time i muffelovn ved ikke over 5500C. Digelen af-
keles i ekssikkator.

Efterbehandling

I en 5 cm ulakeret aluminiumskdl afvejes ca.
0,1 g aske (3 dec.). Asken stampes jevn med en
dorn inden den endelige vejning. Planteaske er ik«
ke hygroskopisk.

Sk&len merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstaverne PG eller PM efterfulgt af angivelse af
zone, punkt og dato.

APPENDIKS 6.6.C

Bestemmelse af askeindholdet i planter

Forbehandlin,

Prgven skylles grundigt under rindende vand,
til den er fri for vedhangende jord eller stov,
hvorefter fremmede plantedele frasorteres. Den
findeles med en "NEM" persillekvaern og udbredes péd
et ark crepepapir (48:{60), hvorefter den henlig-
ger til terring i luften ved stuetemperatur.

N&r terringen er tilendebragt, blandes preven
med en spatel, og der udtages flere smi portioner
for at f&4 en sand gennemsnitspreve. En passende
mengde heraf overfeores til et vejeglas, som hen-
stilles til terring ved 110°C i 12 timer med afta-
get 18g.

Afkeling i ekssikkator og vejning, umiddel-
bart inden vejningen p8szttes liget.

Foraskning

Proven overferes til en afvejet kvartsdigel
(402). Det tomme vejeglas vejes, og differensen
mellem de to vejninger er provens vagt.

Proven foraskes p& sadvanlig mdde (se app.
6.6.B), ogndr foraskningen er tilendebragt, vejes
kvartsdigelen atter. Differensen mellemde to vej=~
ninger er askens vagt.

Askeindholdet udregnes som 100 x Yegt af aske
vagt af prove

= % aske i terret plante.

APPENDIKS 6.7.A

FERSKVAND

Udtagning af preve

Prgven udtages i en polyethylenflaske (5 1)
med skrueldg. Hvis preveudtagningen sker fra breond,
boring eller ledning, skal vandet lebe ca. 10 mi=-
nutter, inden proven udtages. (Brende md dog ikke
nzrme sig torhed).

Laget aftages og holdes i den ene hdnd, hvor-
efter flasken skylles to gange med det udstrgmmen-
de vand. Herefter udtages preven, idet flasken hol-
des midt 1 strdlen og fyldes sé& meget, at den leg-
ber over. Skrueliget pissttes og drejes fast.

Flasken msrkes med dato og (detailleret) steds=-
angivelse.
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Forbehandling

Vandpreven heldes over i en emailleret gryde
(5 1), hvorefter den henstir 5 minutter til sedi-
mentering af grovere suspenderede partikler. Ana-
lyseproven -ca. 2 1 ~ udtages fra den klare oven-
stdende vadske med en havert ned i en anden email-
leret gryde (2,5 liter).

Tgrstofbestemmelse

200 ml af analysepreven inddampes p& vandbad
i en ved 110° terret, afkelet og vejet platinsk&l
(100 m1). Under inddampningen mé sk&len kun fyl-
des halvt (ca. 2,5 time).

Inddampningsresten tgrres i 2 timer ved 1109,
afkoles i ekssikkator og vejes hurtigt pd analyse-
vegten, da inddampningsresten er noget hygrosko-
pisk (3 dec.).

Skélen ber forinden renses omhyggeligt under-
neden med et fugtigt viskestykke, idet der ofte
vil vare en hinde af CaCO, fra vandet i1 vandbadet.
Den lader sig ofte letteSt fjerne efter teorringen
i varmeskabet.

Af differense mellem de to vejninger udreg-
nes vandets indhold af terstof i g/l (2 dec.).

Tilberedning af prove

Ca. 1,5 liter af analyseproven indkoges i en
cylindrisk, emailleret gryde (2,5 liter) over et
almindeligt gasapparat til omkring 100 ml. Vadske
og bundfald overfores med destilleret vand kvan-
titativt til enrustfri st&81lskdl (14 cm o) og ind-
dampes til terhed med en kvartsstridlevarmer (1000
W). Terstoffet samles med 1idt destilleret vand i
skdlens midte og teorres atter.

Efterbehandling

Torstoffet formales med en pistil i stdlski-
len og overfegres til en afvejet 5 cm lakeret alu-
miniumsskdl. Det stampes javnt med en dorn, teor-
res i varmeskab og afkeles i1 ekssikkator. Slutte-
lig vejes det (2 dec.).

Differensen mellem de to vejninger er provens
vagt.

Sk&len merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet F, efterfulgt af dato- og stedsangivelse.

APPENDIKS 6.8.A

REGNVAND

Opsamling

Regnvandet opsamles i en tor polyethylenflaske
(2 1) ved hjzlp afen 1 m? regnvandsopsamler. Pre-
ven tages ind hver dag kl. 1200; samtidig aflzses
nedberen for det forlgbne degn i mm med en Lam-
brecht regnmidler, hvorefter denne tommes.

Forbehandling
Flasken med regnvand rystest omhyggeligt, sdle-

des at en homogen suspension opnds. Der udtages
100 m1 i et 100 ml méleglas.
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Inddampning

100 ml vandpreven inddampes pd vandbad i en 8
cm rundbundet nikkelsk&l; wunder inddampningen md
skdlen kun fyldes halvt (ca. 1,5 time). Mileglas~
set skylles et par gange med nogle f& ml destille-
ret vand.

Efterbehandling

Ved hjzlp af en gummispatel og nogle f& ml
destilleret vand i smiportioner overferes skilens
indhold kvantitativt tilen 5 cm ulakeret alumini-
umskdl. Herefter afdampes vandet med en infralam-
pe, idet skdlen anbringes pd et isolerende under-
lag. Man kan eventuelt fordele bundfaldet javnt
over bunden med en tilspidset tzndstik eller lig-
nende.

Skdlen markes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet R, efterfulgt af datoen.

APPENDIKS 6.9.4

MELK

Inddampning og foraskning

25 ml melk inddampes p&d vandbad i smd portio-
ner i en rundbundet kvartsskidl (50 mm o), idet der
tilsettes 10 dr. fortyndet eddikesyre. Skdlen md
kun fyldes halvt, og den m& ikke blive ter, for
inddampningen er afsluttet.

Den tgrrede prove foraskes over en argandbran-
der (svagt blus i begyndelsen, efterhdndenkrafti-
gere og kraftigere). Nir der ikke lazngere bortgdr
luftarter, henstilles proven til fuldstendig for-
askning i muffelovn ved 550°C.

Efterbehandling

Nédr alt kul er bortbrzndt, henstilles preven
til afkeling i ekssikkator. Asken overferes kvan-
titativt til en 5 em ulakeret aluminiumskil med
destilleret vand. Vandet afdampes under infralam-
pe.

Om forngdent kan proven fikseres med et par
driber 10 % RX acetoneoplesning. Terring ved hen-
stand i luften.

Sk#len merkes i randen med en blyant (4 H) med
bogstavet M efterfulgt af datoen (afleses fra mel-
kekapslen).

APPENDIKS 8. A

Udfaeldning af FP-aktivitet fra havvand

Til preven tilsazttes per liter

2 g NH401

10 ml jernalun (10 g FeNH4(SO4)2, 12 Hzo/liteﬁ
10 ml bariumklorid (2 g BaCl,, 2 HZO/liter)

Der opvarmes til 60-T70°C under kraftig omre-
ring og tilsettes et par drdber 1 % phenolphthalein
oplesning. Neutralisering ved tildrypning af halv-
koncentreret NH3, indtil oplesningen antager en
svagt lysered farve.



Der opvarmes til kogning og koges i 2 minutter,
henstand til afkeling og udfazldning i to timer.

Bundfaldet frafiltreres pad Blichner tragt og
udvaskes med 2,5 % NH3, indtil filtratet er Cl+
frit.

Filtret bortbrazndes over en argandbrsznder, og
remanensen overferes til en aluminiumtszlleskal.

APPENDIKS 8.B

Fremstilling af Ce-144 ud fra grazs

1 1 g gresaske behandledes i varmen med 2 ml konc.
HNO3 + 2 ml Ce~carrier (10 mg/ml) + nogle dréber
3 % H202. Kogning, indtil Op-udvikling er ophert.

Filtrering gennem et 1lille filter mned i et
polyethylenbagerglas. Filteret udvaskes med 2 ml
La-carrier (10 mg/ml) og 2 ml Zr-carrier (10 mg/ml) .
Udfazldning med 5 ml 40 % HF.

Efter henstand og dekantering udvaskes bund-
faldet med 10 ml destilleret vand.

2 Bundfaldet oplestes under omrering ved behand-
ling med 1 ml mettet H3BO og 8 ml konc. HNO3.
Svag opvarmning, indtil fuidst&ndig oplesning.

Der tilsattes under omregring 0,2 g KBrO3, og
herefter 20 ml 0,35 M HIO3. Henstand til afkeling
i isbad. Dekantering ogudvaskning med 20 ml vand.

Bundfaldet oplestesi l dr konc. HCl, 1 dr 30%
Hy05 og 8 ml konec. HNO;. Der tilsattes 1 ml Zr-
carrier. Udfsldning med 20 ml 0,35 M HIO3. Hen-
stand og dekantering over i et 50 ml bzgerglas.

4 TUdfeldning af Celll meg ringe overskud af 12 M
NaOH. Frafiltrering og udvaskning med destilleret
vand. Der bestemtes ikke kemisk udbytte.

5 Filteret foraskes over enargandbrznder, og re-
manensen overfortes til en aluminiumtelleskil.

APPENDIKS 9.7.A

Eventuel koncentreringaf aktivitet i graderverks-
vand

Den 16/11 f.4. besogtes efter aftale med direk-
teren Krystalisvazrket, Finsensvej 9.

Graderverket forevistes af overmaskinmester
Kragh, som ogsd var behjzlpelig med udtagelsen af
prever.

Graderverket er en almindelig trzkonstruktion
og er en halv snes meter hejt: det anvendes til
koling af vandet fra kondensatorerne. Vandets tem-
peratur ved indtrmden er 35-40°C og ved afgang
20-25°C, sdledes at gradervarket giver en afkso-
ling p& 15-20°C. Den cirkulerende vandmengde er
omkring 250 t/time; pé varme dage er den fordam-
pede vandmengde op til 80 t per dag. Til kompen-
sation for den fordampede vandmezngde tilszttes
(styret af en kugleventil) afhzrdet vand (behand-
ling med natrolit). Hirdheden af det cirkulerende
vand m& ikke overstige 1 (10 mg Ca0/l1).

Der udtoges folgende prover

I fodevand {(afhardet)
II vand fra kondensatoren (inden graderverk)

IIT - - - (efter -
Torstofbestemmelser p& preverne gav
10,33 g/1
IT 2,36 g/1

11T 2,39 g/1
Der foretoges tzllinger pd torstof fra de pd-
gzldende prever med felgende resultat
I 3,9+40,7 c/min-0,5 g terstof
II 5,840,5 - - - -
IIT 4,940,6 - - - -
Til sammenligning kan anfgres, at postevand
fra Lodsens hus giver
9,5+0,3 ¢/min.0,5 g terstof.
Der synes s8ledes ikke at vaere tale om nogen
ophobning af aktivitet i vandet.
Til orientering kan anfores:

Regnvandsaktiviteten i de foregfende 14 dage
var i middel 200 pC/1.

Luftaktiviteten var i samme periode pd Rise i
middel ca. 1 pC FP/m3 luft.
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