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?
Milch (Bgye)

tt, (5433 I−434| Cs−133
u
= (Ve Do 8.?

Milch, frisch 7 _ 20 < 13 8 < 6
(Verfall Dei.) 3.7.)

H−Mlich 20 − 30 < 13 < 9 15
(H−MIchmessungen bis zu 100 wurden
gefunden!)

Sahne ähnlich belastet
wie Milch

Milchpulver unter der Nach−
weisgrenze

Eier 3,78: 5 I 03

Luftwerte Mittelwerte aus dem Zeitraum 18.5.−21.5
[bar° |

0,0014 0,0011

Regenwasser Mittelwerte aus dem Zeitraum 16.5−19.5 [o?]
15

Neckarwiese [sam ] 2300 3000
( umaerechnet auf die oberster

6 cm Boden)

Die Werte für die Jod−131 −Aktivität sinken weiter ab, dies ist durch den
radioaktiven Zerfall zu erklären.
Das Absinken der C5−137 − Aktivität in den gemessenen Gemüsen ist damit nicht
zu erklären. Die Ursache hierfür ist die nicht mehr direkt aus der Luft oder
dem Regenwasser erfoloende Direktkontamination der Pflanzenoberfiäche.
Die hohen. Aktivitäten, die in den ersten Wochen nach dem Unfall gemessen wurden
haben vor allem die Radioaktivität direkt auf der Oberfläche der Pflanzen

wiedergegeben. Da davon auszugehen ist, daß sich die radioaktiven Partikel im
Boden noch in den obersten Bodenschichten befinden (vor allem im obersten cm),
hat eine Aufnahme der Teilchen durch die Wurzel in die Pflanzen noch nicht

stattgefunden.
Anders ist dies bei den Werten für Fleisch. Die Tiere haben mit der Nahrung
Caesium aufgenommen, was sich vor allem im Muskel , Leber und Nieren ablagert.
Besonders deutlich zeigte sich das bei den hohen Werten im Rehfleisch. Ausden
beiden Vergleichswerten ist noch kein Trend abzuleiten.
Beim Vergleich Rindfleisch − Rehfleisch ist zu berücksichtigen, beide:sind.s
Pflanzenfresser ?aiiexNahrumaxvanxdxranßen aber das Reh nimmt alle Nahruna von
draußen, während bei Rindern möglicherweise ein anderes Futter zugefüttert
worden ist.

* Je nach Dauer der Messung konnten genaue Angaben oder Angaben xx
gemacht werden.



Heßuerie der Radioaktjvitatsmeßstelle des FB Physik der C v0 Un?versitot Oldenburg (1) A

Datun 2.3. 3.3. 4.3. 3.3. 6.3. 1.3. 8.3. 9.3 10.5 11.5123 91.5. 143 139.

Probe

1UUUUÜÜÜÜÜILLÜÜÜÜÜJIDIIDIUInnmnnmnnmn
Luft 18/ 16 6 3.3 0.5 02 0.1 I 01 01 0.0

(cbn? b

Regen 29450 2900 680 30 14) 4 ?1

DD

nnnn nn nn m
Neidegras 700 1950 190 1100 1130 860 20 9 307 20 1907 21% 177 180

kg)
700 273 230 330 250 % 160

0101001010101011UUUUULÜÜIÜÜÜÜÜILLLLIIIIUnnlm mm 1 7771
Kuhnilch 1) 85 200 80 70 60/ 36/ 47/ 20/ 19/ 10/ 16/

DD 24 63 7 75 50 55 60

0000001010101nn 11777777717
ICERO−Nilch 2) 5 x 8−18 6 mu W

DD
41 −

Schafnilch 1500 310 2250 190 1200 330/ 400/ 307 3257 355/ 330/

D» 130 105 % 130 175 zu

0000 LIU ?
?’ch−

410

} ?dukte *1)

<kgr

©

SK

I ÜUUÜUUÜUÜÜÜÜÜÜÜÜUÜÜIöW
Salat *3)3) 1500 1600 1600 130 75% 6147 704 7 11% 7807 15%0/

kg)
340 270 330 370 80 510 80

LU a
$p?nat 3) ?360 20/7 115 1807 1207 100/

kg)
?0 50−60 55 20 20

LI ??? ??
Radieschen

?kg 3)

LUDnn 777,7
Fleisch *2)

1%

(kg) 270,
$

| ®

Jod−131 / in Bq pro kg, Liter, Kubikneter, Quadratneter

Casiun−134
+Casium−137

Anmerkungen_:
Einige Einzeldaten : Jod−131

Keine Zahlenangabe: Keine Messung erfolgt
Nutternilch von Nutter, die sich an

% : Kein Nachweis bei Nessung
Erpfehlungen hielt: unter der Machueisgrenze

9.5. Weißfisch aus OL: unbelastet

"1) J : Joghurt *2) R : Rindfleisch *3) geu. : gewaschen 8.5. Spargel(Ernte 6.5.): <10/kg

Q : Quark Sch: Schweinefleisch Rhabarber (Ernte 7.5.1: 20/kg

SK : Schafkase S : Schaffleisch 10.5. Trinkwasser aus OL : unbelastet

$ Sahne 6 : Geflügel

Anmerkungen zu den Neßuerten:

1) Kuh frißt bein Nelken Kraftfutter

2) 1−2 Stichproben. Haltbarkeitsdatun=Neßdatunt 5 bis 6 Tage

3) Nax?nal 30 − 40 % abwaschbar



Neßuerte_der Radioaktivitstsmeßstelle des FB Physik der C.v 0. Universitat Oldenburg 12)

Datun 16.3 7sS 1893.93 203 291.3 2293 29. a3 93 2%9 2793 28.3 29.

Probe

Luft <0.02/ <0.04 «0.02

<cbn) 0.01 (0.02 (0.04

III
???

Regen
DD

Meidegras 135/ a. 915% 75/ 75/ 20/

<kg) 210 175 190 185 170 182

Kuhnilch 1) rl 12/ 8 4% 17/ Y y/

?l> 45 65 55 50 50 55 377

1SENO−Nilch 2) (8 11/ 9 −
%

<D 415
2 46 22

Schafnilch 290/ 155/ 110/ 150/ 128/

<) 240 190 220 225 148

Nilch−

produkte *1) 12 10

(kg)
5 J SK |

Salat *3)3) 115/ 45/ 35/ 12/ 9/ 15/
a

(kg) 45 25 22 8 24 15 5

Spinat *3) 85/ 60/ 24/ 75/ 32/
a

Kg) 28 35 55 24 12 s0

Radieschen 1 % YT.
|

(kg "3 36 |
\
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Analyse der Radioaktivität ergab Ratschläge:

Aus Sandkästen die

Oberschicht entfernen

Spargel und Trinkwasser weiter unbelastet
" == :

. ®

x

Bielefeld (bi). Sandkästen können von der radidaktiven Belastung befreit
und damit für Kinder wieder zu einem Spielplatz gemacht werden, wenn

die oberste Sandschicht entfernt wird, Das haben die’?jüngsten Analysen

des Bielefelder Chemischen Untersuchungsamtes ergeben. Bei Tiefen−

proben fanden  .:: seine Mitarbeiter mit Hilfe des.

Gammaspektrometers heraus: Strahlende Staubpartikelchen, die eine

Gefährdungfür die Gesundheit darstellen können, sind nur
bis

zu einer

Tiefe von fünf Zentimetern zu
finden.

| |
.

Damit hat die Stadtverwaltung bereits sine knappe Woche nach Inbetrieb−

nahme der eigenen Analyseanlage erste
konkrete Handlungshinweise für

die Bürger gefunden, Bis Dienstag kommender Woche wollen die
Chemiker

nun herausfinden, welche konkreten
Auswirkungen die Folgen des Reaktor−

unfalles in.der Sowjetunion auf den Anbau von Gemüseim Garten hat und

dann entsprechende Verhaltenstips geben, mit denen. sichjeder Einzelne

gegen eine vermeidbare Gefährdung schützen kan, Als nicht brauchbar

hatte sich bei den Analysen gestern der Versuch erwiesen, Sand durch

. ; . .
Ä

ben vomWaschen mit Wasser von den radioaktiven Partikelchen a kunst
. . derStadt Bieiefeld
! Postfach 181
; .

4800Bielefeld 1
− 2"− Telefon



zu säubern,

Die bisherigen Untersuchungen, die 24 Stunden am Tag ununterbrochen

vorgenommen werden, haben außerdem unterstrichen, daß Spargel, dessen

Ernte in diesen Tagen auf vollen Touren läuft, vollkommen unbe lastet
mn

und damit unbedenklich ist. Das gilt auch für das Trinkwasser, das

die Stadtwerke Bielefeld liefern. Proben aus Hausbrunnen sollen an

diesem Wochenende analysiert werden. Dabei stellt sich En und

seinem Team ein Problem: Während Milch eine halbe Stunde und Gemüse

sogar nur eine Vierte] Stunde untersucht zu werden braucht, dauert

die Suche nach der radioaktiven Belastung im Wasser runde zehn Stunden.

Trotzdem werden sie am Wochenende auf die intensive Suche machen.

Daneben stellt sich für sie die Frage, ob die Bielefelder noch auf

längere Zeit mit der radioaktiven Belastung leben müssen. Die

Untersuchungen, die bis jetzt vorgenommen wurden, deuten dies an.

Nachdem der Anteil am kurzlebigen Jod 131 deutlich abnimmt, bleiben

die Werte für Caesium 134 und 137 auf einem verhältnismäßig hohen

Niveau. Dieses radioaktive Element wird nur über den Zeitraum mehrerer

Jahre abgebaut. Näheres läßt sich aber erst aussagen, wenn die

systematischen Proben, die repräsentativ für das Stadtgebiet sein

sollen, einen statistisch haltbaren Trend angeben.

Derzeit werden folgende Werte gemessen: Spinat, 12 − 60 Becquere]

Jod 131, 70 bis 87 Begc. Caesium 137 und 20 bis 30 begc. Caesium 134;

Milch: 4 − lo becgq. Jod 131, 3 − 11 becq. Caesium 134, 7 − 30 becq.

Caesium 137; Salat: 17 − 50 becq. Jod, 17 − 50 becq. Caesium 134,

20 − 100 becg. Caesium 137.

Einen wichtigen Hinweis gab die Stadtverwaltung jetzt an alle

Jäger: Rehe sollten derzeit nicht geschossen werden. In ihrem Fleisch



fanden die Chemiker zwischen 200 und 700 Begcquere] Caesium 137.

Tielfgekühltes Wildfleisch dürfte dagegen unbedenklich sein.

Eingehende Analysesa des Salates ergaben weitere Ratschläge für

die Bevölkerung: Wenn Salat ggwaschen und außerdem die äußeren

Blätter entfernt werden, nimmt die Strahlenbelastung um bis zu

80 Prozent ab.

Grundsätzlich zeigte die Arbeit des Chemischen Untersuchungsamtes:

Die generelle Belastung von Boden und Gemüse nimmt durch den Abbau ©

der radioaktiven Partikelchen ab. Die Landesregierung hat dement−

sprechend die bisherigen Verkaufsverbote ausnahmslos aufgehoben.
, lerter? ?. >

Trotzdem bergen Lebensmittel und Boden
nachwidvorkGefahren,

meint

Bielefelds Umweltdezernent En. Denn die der zeitige

Belastung liegt um den Faktor loo bis looo höher als vor dem Reaktor−

unglück in Tschernobyl. Salat wies beispielsweise "Normalwerte" von

0,1Becquerel
pro Kilogramm vor dem Unglück auf. Derzeit liegen die

Gesamtwerte in der Spitze knapp unterhalb des Grenzwertes der

Landesregierung, die eine Belastung von 250 Becquerel als äußerstes
®

Limit empfand.



Verlauf der radioaktiven Bodenoberflächenbelastung
im Stadtgebiet Bielefeld

10.000

Bg/m?

5000

6.5 10.5 13.5 155 205 Ze
Legende e− ? Durchschnittswert aller Bodenoberflächer−

arten und Standorte.
*??* Maximal bezw. Min?malwerte



Chem. Unlerouchungesmt,
23.05.7926 u

Hptb.−Nr.: 4977−4982/86
a

Wasserschutzant 76.4

Betr.:
Untersuchung von Sand auf Radioaktivität

Die Untersuchung der am 22.05.1986 hier eingegangenen Proben führte
zu folgendem Ergebnis:

Ergebnis der ?Untersuchung von Profiluntersuchungen
auf Radioaktivität in zwei Sandkästen ®

Ru−103 J−131 Cs−134 05−137 Gesant
Ba/ke) (Ba/ke) (Ba/k Ba/k Ba/k

Sand I 0−5 cn 16,8 13,6 5,9 12,8 49,5
Sand I 5−10 en − − _ − −

−Sand I 10−15 ca − − − − −

Sand II 0−5cm 16,2 40 − Au 60
Sand II 10−15 cn −_ 7 − − 7
Sand II 15−20 cn − 4 _ − 4

I. A.



Messunaen an der Universität Bremen tel.Auskunft 30.5.86

Wild:

920 Ba/ka Cs−137 in Muskelfleisch vom 29.5.

Gemüse:

fast alles unbelastet, was am 29. oder 28. Mai auf dem Bremer Markt zu

kaufen war

Milch:

Am 14.5. 86 erfolgte Weideaustrieb, bis dahin lagen die Werte für die

J− und Cs−Aktivität unterhalb der Nachweisgrenze.

@
Seitdem ist in der MIlch ein kontinuierlicher Anstieg der Cs−137 −Werte

bis zum 20.5. auf einen Wert von 50 Bq/l zu verzeichnen.

Das Maximum der J−131 −Werte wurde am 16.5 mit 40Bq/l gemessen.

An der Universität können Plutonium−Messungen durchgeführt werden, es

konnte bisher jedoch in keiner Probe Plutonium nachgewiesen werden.



Plutonium − Messungen am Institut für Kernphysik der Universität Münster

Ein Mitarbeiter von
a

am 29.5.86 bezugnehmend auf
die Radiomeldungen vom olgende Auskunft:

oe
Messungen:

n der Woche vom 30.4.−5.5. wurde Plutonium −239 in der LUftaktivität

an. −5
Der Wert betrua 9 x 10 Ba/ m?
Dieser Wert liegt um den Faktor 500 höher als ein Veraleichswert aus der
Zeit 1964/65, wo Plutonium mit einer Aktivität von

1,8 x 107 Ba/m? in der LUft gemessen worden war.

Meßtechnik:

Es wurd&H°23 ma Staub aus einem Klimaanlacenfilter − spektrometrisch
die Caesium − 137 −Aktiviät und − spektrometrisch die Plutonium − 239 −

Aktivität bestimmt. Daraus ergab sich ein Verhältnis von Cs− und Pu−
Aktivität von 3,3 : 2,7 x 10°,
Aus dem bekannten kert für die Cs−Aktivität in der Luft/m? wurde dann
mittels dieses Verhältnisses auf die Pu−Aktivität in der Luft geschlossen.

Boden−Messunaen:
a
Aus einer Bodenprobe wurde die Pu−Aktivität mit einem Wert von

150 m Bqa/ka Boden bei einer Cs−Aktivität von 120 Bq/kg Boden bestimmt.

Meßtechnik:

Es wurden 17 ma trockener Staub aus einem "Gully’" vermessen.
Dabei wurden die

Cs− Aktivität mit 1,8 Bq gemessen, die Pu−Aktivität lag bei 2,3 x 10?°,
bezogen auf diese 17 ma Staub.
Aus einer anderen Messung von trocknem Boden, wo die Cs−Aktivität bei
dem oben genannten Wert 120 Ba/ka Boden laa, konnte dann die Pu−Aktiviät
mit Hilfe des Verhältnisses von Cs−Aktivität zu Pu−Aktivität, was durch
die Messung der 17 mq Boden zu bestimmen war, angegeben werden.
Aus diesem Wert wurde dann auch der Massenanteil des Plutoniums / kq Boden
bestimmt.
Denmach sind in einem Kilogramm dieses Bodens 50 pa (pikoaramm) Plutonium−239
enthalten.
* Es handelte sich um eine Bodenprobe aus den obersten Zentimetern der

Bodenschicht.

b)
Aus einer anderen Bodenprobe wurde die Pu−Aktivität mit

2,5 x 10?? Bq/m?

bei einer Cs−Aktivität von 2000 Bq/m? bestimmt.

Meßtechnik:

Die oberste Bodenschicht ( 1−2 cm) wurde abgetragen und auf einer Fläche
von 10 x 10 cm? vermessen.
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Bko−Institut Darmstadt

Zusammenstellung der Meßwerte von

BO DE NP RO

SEREINECSmo m m nn me m m m??_

22.35.86

Darmstadt 3.5.86

9.5.86

15.5.8656

Prinz−Emil−Garten

Lichtwiese

Dieburg
Egelsbach

Egelsbach

Bensheim

Biblis

Malchen

Heppenheim

Riedstadt

Biblis

Gernsheim

dto.

Groß−Rohrheim

Bürstadt

Einhausen

Lorsch

Nordneim

Viernheim

Seeheim

Philippshospital

Wolfskehlen

Gernsheim

Odenwald 4.5.86

®− 5.5.86

9.5.86

Mümling−Grumbach
Hirschhorn

Groß−Bieberau

Kreidacher Höhe

dto.

Reichelsheim

dto.

Mossau

Hembach

Lindenfels

Modau

Reichelsheim

Brandau

Groß−Bieberau

Unter−Abtsteinach

Neckarsteinach

Waldmichelbach

Wiebelsbach

Tromm

RBo/l

Ba/l

Ba?]



ode ?

Region Datum Ort I−131 Cs−1537 Einh.

Oftenbach 4.5.86 Of+enbach 62 16 Bo/l

Mainflingen 258 53 Ba/l

Klein−Krotzenburg 288 48 Bo/]

Dietzenbach 228 39

Rumpenheim 194 18 Ba/l

dto. 2798 48 Bg/l

Mühlheim 149 14 Bo/l

Ober−Roden ST9 60 Ra/l

Dietzenbach 257 106 8n/1

9.5.86 Offenbach−Bieber SszG s?a

Offenbach 2542 93

dto. 799 sag

Dietzenbach 2678 1218

Klein−Krotzenburg 7989 229

Babenhausen * *

Mühlheim 3358 179

Heusenstamm 7289 I98

Rodgau 195939 3340

Oberroden 3698 2939

Obertshausen 2649 1069

Dietzenbach 1989 IIE

15.35.86 Urberach 289 316

Dietzenbach 759 27324
Heusenstamm 245 289

Jügesheim 78 69

Dudenhofen 159 528

Obertshausen 369 5353

Mühlheim 169 1309

Hainburg 7a 215

Seligenstaut leo 6/60

Mainhausen 155 s28

Frankfurt 4.5.36 Frankfurt 232g 52 Bo/l

Heusenstamm 159 28 Ba?/l

Niederrad 158 15 Rao/l

Walldorf 654 Sa Bo/l

Ertelden 1589 158

9.5.86 Rebstock 879 138

Zoo 2630 8865

Main−Taunus−Zentrum 1I8 28

Enkheim 4479 1999

Kronberg 1388 4589

Seckbach 1958 4349

Sachsenhausen 1739 439

Langen 2999 465

Groß−Gerau 8509 689

Mörfelden 1958 279

15.5.86 Neu−Isenburg 859 6189

Sprendlingen 68 598

Langen 199 328

* = Probe liegt unter der Nachweisqgrenze.

©
.



öko−Institut Darmstadt 22.85.86

MeßBwerte unterschiedliicher Proben

BABSEZZEZEZSCZEZZSZEEZEBDZZECESZZZSzegzee

Datum Probe I−?SJ? cs−157? Einheit

5.5.86 Kräuter 2599 150 Bao/m

Eier von Freilandhühnern 18 1.6 Baoa/Ei

Spinat 1358 152 Ro/ko

6.5.86 Salatkopf unter Folie 73 * Ba

7.5.86 Salatkopf 251 78 Ba

8.5.86 Spargel geschält * *

Spargel ungeschält * *

19.5.86 Wasser aus Luftwäscher 138 9 Ro/]

Schweinefleisch * *

Rindfleisch 2.9 3.8 Rg/ko

12.5.356 Filter aus Klimaanlage * *

Radieschen sg 45 Bo/ka

Radieschen abgewaschen 55 * Ba/kg

® Rhabarber 44 * Bo/ka
f Rhabarber abgewaschen 47 * Bao/ka

Petersilie 16438 294 Bo/ka

Petersilie abgewaschen 1939505 151 Ba/ka

Spinat 1549 255 Ra/kg

Spinat abgewaschen 1578 95 Bo/Ka

Schnittlauch 638 119 Ro/ka

Schnitilauch aewaschen 625 Ss Ba/ka

Eissalat 4243 156 Ra/ka
Salat gewaschen 34753 *+ Ba/kag

Salat B sil 2397 Ba/ko
Salat 3 gewaschen 53535 99 Ba/kg

Rhabarber gewaschen 397 8 Ba/ko

15.5.8386 Kakao−Fettglasur 2.3 1,2 Ba/kg

Milch−Fettgiasur 2.5 * BFo/ka

15.5.856& Regenwasser Darmstadt SS *+ Bo/l

* = Aktivität unter der Nachweisgrenze



Bko−Institut Darmstadt

Zusammenfaßung der MeßBwerte von

MI ?L_c< HH

KUHMILCH 3.5.86 und 5.5.86

Ried: Einhausen 49

Lorsch 19

Unter−Hambach 17

Bensheim 8

Bensheim 395

Lampertheim 29

Bürstadt 25

Groß−Gerau 87

Leeheim 365

Rüsselsheim 28

Hochstätten 43

Bürstadt 27

Odenwald: Reichenbach 8

Beerbach Stall 96

Jügesheim 172

Rodgau 15

Seligenstadt 17

Kirschhausen 24

SCHAFSMILCH am 3.5.86 bzw 5.5.56

aus Weidefütterung
aus Stallfütterung

ZIEGENMILCH am 15.5.86

aus Stallfütterung

2722.5.86

in Boa I−1I51 oro Liter

Schwanheim 15

Biblis z1

Groß−Rohrheim 27

Glattbach. Weide 535

Glattbach. Stall ?a

Wattenheim z5

Einhausen 2

Darmstadt 25

Allmendfeld 31

Hähnlein 29

Viernheim 1532

Lorsch 189

Elmshausen 15

Neckarsteinach Stall33

Wächtersbach 12

Neu−Isenburg 15

Knoden 22

Arheiliaen Stall o

in Ba T−1TI1 oro i_it>r

in Ra I−1i51 pro Liter

39

MUTTERMILCH am19.5.86, 13.5.36 und 15.5.8586

alle Proben

H−MILCH am 13.5.8386 1 Ba I−1S1 pro Liter



Fachbereich Physik, Universität Oldenburg
Informationsblatt Nummer I zur

radioaktiven Belastung durch den Reaktorunfall von Tschernobyl

6. Mai 1986

Mit der folgenden Mitteilung komeen wir der Inforsationspflicht gegenüber
der Öffentlichkeit nach. Die Fähigkeit, selbst die Gefährlichkeit oder

Ungefährlichkeit einer Situation ®inschätzen zu können, setzt u.a. voraus?

Die aktuellen Meßdaten und die Wirkung redioektiver Substanzen zu kennen.

Es werden hauptsächlich zwai Keßgrößen unterschieden:

a) ein Maß für die Radioaktivität (z.B. in Wasser, Luft, Boden ),

b) ein Maß für die
und

radioaktiver Strehlung auf einen Orgeniseus
(z.B. den des Menschen).

a) Die Einheit der Redioaktivität einer Substanz ist

l Becquerel (Bgq) = 1 radioaktiver Zerfall pro Sekunde

Die früher gebräuchliche Einheit war

l Curie (Ci) = 37 000 000 000 Bq

b) Die Wirkung der radioaktiven Strahlung wird in Einheiten von ren geeasaen

Vom Gewebe aufgenornene Energie
ren = * strahlungsebhängiger Faktor

Masse des aufnehmenden Gewebes

li Milli−ree ( l arem ) = 1/1000 rem .



Der stranlungssbhängige Faktor ist z.B. für Cäsium und Jod gleich 1, für

Plutonium z.B. gleich 10.

Us d?e Wirkung in Einheiten von rem abschätzen zu können, auf man u.a.

wläsen,

l. von welches radioaktiven Isotop die Strahlung herrührt

(z.B. von Kd−13l, Cäsius−137 oder Strontium−90 o.a.),

2. ob die Strahlung von außen einwirkt (Ganzkörperstrahlung)
oder uber die Nahrung bzw. die Atmung inkorporiert wird,

3. von welchen Organen die radioaktiven Substanzen aufgenommen werden

(z.B. Schilddrüse, Lunge 0.a.),

4. die Akt?vität der wirkssaen Strehlung in Becquerel oder Curie.

Beispiele:

a)Nahrungsaufnahme;

u K?nd (in Alter zwischen ein und neun Jahren) trinkt 1 Liter Milch, die

eit einer Rad?osktivitat von 500 Bg durch Jod−1J1 kontaminiert ist.

Das ergibt e?ne Strehlungsdosis (Wirkung) für die Schilddrüse von 50

area. Wenn aan annimmt, dal eine−Woche lang täglich I Liter Milch mit der

genannten Belastung von 500 Bq getrunken w?rd, ergibt sich eine W?rkung von

insgessat 350 mrem.

b) E?nataen rediosktiver Luft:

Wird von einea Kind (is Alter von ein bis neun Jahren) Luft mit einer Jod−

Radioaktivität von 50 Ki 1 Tag lang eingeatset, so ergibt dies eine

Wirkung von 45 mrem Schilddrusenbelastung.

lm die Bedeutung dieser Zahlen einschätzen zu können, vergleichen Sie diese

at

− ser Belastung durch natürliche Radioaktivität (für die Bundesrepublik
durchschnittlich 150 msem pro Jad?r),

− und der Belastung durch den radioaktiven Fallout bei Kerrwaffen−

versuchen. la Jahre 1963 betrug weltweit die Ganzkörperdusis pro
Person 1) acem; sie war bis 1969 auf 4 mrom abgesunken.

(Quelle: Ine Effects on Populations of Exposure to Low Levels uf

lon?z?ng Kad?stion (Nov. 1972), Report of the advisory comaittee un the
Biological Effects of Ionizing Redistions).

c) Risikosbschätzung:

Die Risikosbschätzung für die genannten Beispiele ergibt:

Bei einer Belastung von 45 srem erleiden unter I Million Kinder is Alter
zwischen ein bis neun Jahren schätzungsweise

bis zu 4 Kinder zusätzlich Schilddrüsenkrebs,

bis zu 60 Kinder Schilddrüsenknoten.

(Quelle: Report of the American Physical Society by the study groups on

l?ght−water reactor safety, Review of Modern Physics, Vol. 47, Suppl. No.l,

Summer 1975)

Zum Vergleich:

− Die offfiziellen Grenzwerte für die maximale Aktivität von Milch infolge
Jod−131 sind

− in Niedersachsen: 500 Bq / 1
− in Hessen : 20Bq/1

− Der Dosisgrenzwert für Genzkörperbestrahlung von Personen unter 18 Jahren be−

tragt 0.5 rem/Jahr (Strahlenschutzverordnung v. 13.10.76, Bundasgesetzblatt)

Die in den Beispielen genannte Radiosktivität wurde nach dem Unfall im sow−

jetischen Kernkraftwerk durch die Atmosphäre in die Bundesrepublik
transportiert und gelangt im wesentlichen durch Niederschläge auf die Erd−

oberfläche, wo sie sich ansammelt. Zusätzlich müssen die radioaktiven

Belastungen, etwa durch Cäsium und Plutonium, berücksichtigt werden, über

die wir in einer weiteren Hitteilung inforaieren werden.

Auskünfte über aktuclle Meßwerte diverser Proben sowie entsprechende
Empfehlungen erhalten Sie unter der Rufnummer

Verantwortlich für den Inhalt:
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Rumdearrouhl?k ?at das R?siko. z.B. an strahlenverursachte: Kreb. zu erkran−

ken. zuae heute wie danals sehr klein. für die Gesentbevölkerung muß man

jedoch w?r einer rrheblichen Zahl zusätzlicher Krebs− und Leukämiefälle

?rchnen.

Was sollte jeder Einzelne tun?

Alle ?m folgenden genannten Vorsichtsmaßnahmen gelten ganz besonders für

K?nder. da Kinder erheblich stärker gefährdet sind als Erwachsene,

Jeder sollte dafür sorgen. daß er «o wenig radioaktive Stoffe wie möglich in

seinen Korper aufnimmt. Dies erreicht man zur Zeit vor allem durch vernlinf−

tige Ernahrung (kein frisches Gartengemise und −obat, keine Milch und Milch−

produkte von frischfutterernährten Kühen, Schafen und Ziegen, kein Schaf−

und Wildfleisch. nur frisches (ab ca. 10.5.86 gewonnenes) Zisternenwarser

uau,).

Darubder hinaus kann man als Selbstversorger (Kleingärtner) das Findringen

der radioaktiven Stoffe in die pflanzliche Nahrung dadurch verringern, daß

man eine ca 1−2 cm dicke Oberflächenschicht der Acker− oder Gartenerde

abträgt. Zur Zeit befinden sich z.B. noch ca 90 2 des Cäsiums in dieser

Oderflächenschicht.

Die abertragene Erde sollte zunächst gesondert gelagert werden und für

Kinder möglichst nicht erreichbar (vorerst nicht in die Milltonne!). Das

gleiche gilt für

die ca 5 cm dicke Oberflächenschicht aus dem Sandkasten

das erste Gras, das nach den 3.5.86 abgemäht wurde

Gartengemise (vor allem Spinat, Salat), dessen Blätter vor dem 10.5.86

schon aus der Erde ragten
Naaser aus Aegentonnen und Zisternen, die vor dem 10.5.8386 nicht ent−

leert wurden.

Es ist zu hoffen, daß die zuständigen Behörden in der nächsten Zeit geeig−

nete MaAnahmen zur Beseitigung dieses radioaktiven Mills ergreifen.

Ä

Andere Vorsichtsmaßnahmen sind im Augenblick nicht erforderlich. Insbeson−

dere kann man sich, auch bei Regen, ohne erhöhtes Risiko wieder im Freien

aufhalten. Und gegen das Baden im Freibad spricht ebensowenig wie gegen

einen Aufenthalt am MNordseestrand. Allerdings sollte man bei Kleinkindern

grundsätzlich darauf achten. daß sie möglichst wenig Wasser, Sand, Gras usw.

in den Mund nehmen. Auch bei offenen Wunden ist nach wie vor erhöhte Var−

sicht geboten.

Jeder PRürger sollte darauf dringen, daR alle im Handel befindlichen Lebens−

mittel, bei denen eine radioaktive Belastung nicht auszuschlienen ist,

überwacht werden. Hierzu missen die staatlichen Stellen entsprechende Meß−

stellen einrichten. Die Lebensmittelüberwachung muß aich auf alle langlebi−

gen radioaktiven Stoffe erstrecken, die beim Tschernobyl−Unfall freiresetzt

wurden. "Heben den verhältnismäßig einfach nachzuweisenden Stoffen wie Cäs?um

und Ruthenium sind dies vor allem Strontium und Plutonium.

Die Universität Oldenburg ist auch weiterhin bemüht, durch Radinaks. "vitäts−

messungen von Lebensmitteln der Bevölkerung Hilfestellung bei der Auswahl

ihrer Nahrung zu geben.
nee

°®) Das Informationsblatt | informiert über Begriffe wie Becquerel und Millirem und enthält einige

Beispiele für R?sikoabschätzungen. Informationsblatt I und Il sind zu beziehen bei: Universität

Otdenburg, FB Physik, Postfach 2503, 2900 Oldenburg.

Herausgeber: Der Fachbereich R Physik der Universität Oldenburg. Carl−gag−Ossictzkv. Straße,
2% Oldenburg. Redaktion: Ur. Heinz Helmers.

»

Universität Oldenburg − Fachbereich Physik
Informationsblatt Nummer II
zur radioaktiven Belastung durch den

Reaktorunfall von Tschernobyl
20. Mai 1986

Am Nachmittag des 2. Mai 1986 wurden in der Radioaktivitätsmeästelle des

Fachbereichs Physik der Universität Oldenburg erstmals erhöhte Radioaktivi−

tätswerte festgestellt. die auf den Unfall im sowjetischen Atomkraftwerk von

Tschernobvi zurückzuführen waren. Allein für Jod−I1JI wurden 18 Becquerel

(Bq) pro Kubikmeter Luft gemessen. Dieser Vert war etus 5000 mal größer als

der Normalwert von ca 0.006 BP pro Kubikmeter. Hätte es auf der Erde nie

Atombombenzündungen gegrben und gäbe es keine Atomkraftwerke, so wäre der

Normalwert 0. Denn Jod−I)I kommt in der Natur ebensowenig vor wie Cisium−

1)4, Cäsium−1)7, Strontium−90, Rhutenive−106, Plutoniwm−239 und andere

radioaktive Stoffe, die unsere Umwelt nurmehr belasten.

In den Tagen seit dem ).5.86 hat die radioaktive Belastung der Luft glück−

licherweise deutlich abgenommen. Inzwischen ist sie nahezu auf Hormalwerte

zurückgegangen.

Mit den Regenfällen neit dem ).5.86 wurde ein Großteil der redioaktiven

Stoffe aus der Luft ausgewaschen. Im Regenwasser wurden bis zu 2400 Bq Jod−

{31 pro Liter gemessen. Auch hier werden inzwischen fast wieder Normalwerte

erreicht.

Es bleibt zu hoffen, daß keine neuen radioaktiven Stoffe zu une heran−

transportiert werden. Dann bleiben Luft und Regen auch in der nächsten Zeit

frei von Radioaktivität.

Was aber wird aus den radioaktiven Stoffen, die Jetzt in den Boden gelangt

sind, in die Flüsse und Seen, auf die Pflanzen? Zu welchen gesundheitlichen

Risiken führen sie? Wir wollen mit diesem Informationsblatt Über dieser

Fragen informieren.

Wo bleiben die radioaktiven Stoffe?

Die Aktivität aller radioaktiven Substenzen (gemessen in Becquerel) nimmt

durch radioaktiven Zerfall im Laufe der Zeit ab. Typisch für diese Abnehme

ist z.B. die Zeit. nach der nur noch die Hälfte der ursprünglichen Aktivi−

tätsmenge vorhanden ist. Sie heift Halbwertszeit und ist für alle radioak−

tiven Stoffe unterschiedlich. Einige Beispiele:

radioaktiver Stoff _ Halbwertszeit
Jod−II1 8 Tage
Ruthenium−106 t Jahr

Caäsium−1)4 2 Jahre
Stront ium−90 28,5 Jahre

Caäsium−1)7 )0 Jahre

Plutontium−239 24000 Jahre

Die Mengr an radioaktivem Jod−I)I verringert sich demnach in knapp drei
Monaten auf weniger als ein tauaendstel der ursprünglichen ?Menge. Die glel−
chr Verrinserung wirde hei Ruthenium−106 ca 10 Tah?r Auuern, bei ?’Nal?m−117
tun NN

u)



vie urspruagiich ?n der l.uft und ?m Regen vorhandene Radioaktivitadt befindet

sich zur Zeit hauptsachlich auf Pflanzen und ?m Boden. Langfr?stig spielen
besunders die radivakt?ven Stoffe mit großen Halbwertszeiten eine Rolle.

Typische wonentane Belustungen fur d?e langleb?gen Stoffe Cas?um−Ii)4 und

Cas?us−l)? s?nd 2.B.:

Acherboden. Sandk?sten: )000 − 4000 Becquerel pro Quadratmeter

werdegras, Salal 100 − 500 Becquerel pro Kilogramm

Ubes kurz oder lang werden diese rad?oaktiven Stoffe ?n d?e pflanzl?chen,

tierischen und menschlichen Stoffkreislaufe gelangen. Wie schnell d?es

ke»chieht und ?n welcher Menge, ?51 heute schwer vorauszusagen. Komplizierte

und bisher nicht hinreichend erforschte Prozesse ?m Boden bestimmen d?e

Ubertsagung. S?e aind fur Jeden radioaktiven Stoff und für jeden Bodentyp
ande?s. Entsprechend unsicher und vage s?nd alle P?ognosen. E?n Beispiel:

la der w?issenschaftlichen Literatur werden Zahlen genannt. w?eviel

Sas?ur aus dem Boden ?n die Pflanzen gelangt. Diese Zahlen weichen um

mehr als das tausendfache voneinander ab!

Die tatsschliche Belastung der Pflanzen mud daher auch in der Zukunft

laufend gemessen werden, um konkrete Angaben über einzelne Belastungswerte
machen zu konnen.

Wohin gelangen die radioaktiven

Stoffe im menschlichen Körper?
N?r der Nahrung werden w?r zukunftig vermehrt radioakt?ve Stoffe ?n unseren

Korper aufnchmen. Für die Beusteilung der daast verbundenen gesundheitlichen

toisen s?ud zwei Fragen besonders wichtig: woh?n gehen die Stoffe ?m mensch−

l?chea Korper und wie schaell werden sie wieder ausgeschieden? Einige Bei−

spiele:

Jo4−i3l: Celangt ?n d?e Schilddruse. Biolog?sche Halbwertszeit (Zeit,

in der die Halfte des Jods wieder ausgeschieden w?rd) für Kleinkinder

ca 20 Tage, bei Erwachsenen ca 100 Tage. Erhoht das Schilddrüusen−

krebsr?s?ko.

Casiwe−134/137: Verteilt s?ch ?m Muskelfle?sch des ganzen Korpers.

B?olog?sche Halbwertszeit ca 110 Tage. Erhoht das Gesamtkrebsris?ko.

Stroatime−%0: Gelanst ?n die Knochen. Wird n?cht wieder ausgeschieden.
Erhohul das Leukamleris?ko.

Plutoaiwm−2)9:3 Gelangst in d?e Lunge. "Klebt" an Staubteilchen,. wi?d

n?cht w?eder ausgeschieden. Erhöht das Lungenkrebsr?uiko.

Rutbeniwe−103/106: Ist in seiner Auswirkung auf den menschlichen Orga−

n?smus noch weitgehend unbekannt.

Das Ausscheiden der Bad?vaktivitat aus dem Korper I"b?aulog?sche Hallwerts−

zeit") verringert die Gesundheitsbelastung naturlich nur dann, wenn ?n des

Zwischenzeit keine neuen schädlichen Substanzen aulgenommen wurden.

Was bedeutet die langanhaltende radioaktive

Belastung für die menschliche Gesundheit?

alle ?0 belasteten Gebieten produzierten Nahrungsmittel werden kunftig

?ad?oakt?ve Stoffe enthalten. Der Rudioakt?vitaisgehalt wird für Milch

anders sein als für Milchprodukte, für Kartoffeln anders als für kohrrüben,fur E?bsen anders als fur Bohnen, für Erdbeeren anders als für Apfel, inOldenburg anders als in München usw.. Niemand vermag das im Einzelnen vor−herzusagen.
In der Zukunft ist dahe? eine ständige Überwachung santlicher Lebensauttel

?n H?nblick auf radioakt?ve Belastungen unumgänglich. Die Untersuchwgs−

ergebn?sse mussen jedermann zugangl?ch gemacht werden, beispielsweise durch

Veroffentlichung in den Tageszeitungen. Eine laufende Aktualisierung der

Meßergebnisse ?st erforderlich.

Die erhöhte radioaktive Belastung der Umwelt führt. zu Strahlenschäden, die

s?ch oft erst nach vielen Jahren oder Jahrzehnten in einer Erhöhung der Zahl
der Krebserkrankungen oder Erbkrankheiten dußern.

Entscheidend für die Höhe des Ris?kos, durch radioaktive Bestrahlung z.B. an

Krebs zu.erk?anken, ist nicht die in Becquerel angegebene Nenge radioaktiver
Substanz. Wichtig hierfür ist allein die sogenannte Dosis, die in Bem oder
N?llirem angegeben w?rd (1 Rem − 1009 Milliren; I Nilliren = 1/1000 Ren).

Fur die Umrechnung von Becquerel in Rem oder Millirem gibt es keine all−

gemeine Formel, Die Umrechnung muß für jeden Einzelfall (welches Isotop,
welches Urgan usw.) gesondert durchgeführt werden; sie ist teilweise recht

kompl?z?ert.

Allgemein w?rd heute anerkannt, daß es keine Schwelldosis gibt, bis zu der

radioakt?ve Bestrahlung ungefährlich oder gar gesund ist. Jede auch noch 80
kleine Dos?s führt zu einer Erhöhung z.B. des Krebsrisikos.

Zur Beurteilung des R?s?kos ist der Vergleich mit Auswirkungen der sogenan−
nten naturlichen Stranlenbelastung auf der Erde nützlich. Diese Strahlen−

belastung w?rd hervorgerufen durch radioaktive Stoffe, die in der Natur
vorkommen und durch Strahlung aus dem Weltraum. Sie bewirkt für jeden Ein−

zelnen ?n der Bundesrepublik eine Strahlendosis von 100 − 200 Milliren pro
Jahr.

Durch d?ese Dosis werden etwa 0,6% der durch Krebs und Leukäaie verursachten
Todesfalle und 0,4% de? vererbbaren Schäden in der Bundesrepublik verursacht

(s?ehe Bericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag Über Umwelt−

radioakt?vitat und Strahlenbelastung im Jahre 1977).

Von ca 160 000 jährlichen Krebstoten sind also etwa 1000 von der natürlichen

Strahlung verursacht.

Die Gesamtauswirkung der durch den jetzigen Unfall verursachten radioaktiven

Belastung laßt s?ch nur schwer abschatzen. Die Strahlenschutzkommission
rechnet alle?n für das Jahr 1986 bei Kleinkindern mit einer zusätzlichen
Dosis von 90 Millirem, bei Erwachsenen nit 70 Milliren. Als Folge dieser

Bestrahlung werden mit großer Wahrscheinlichkeit langfristig zusätzlich 500
− 1000 Personen an Krebs oder Leukämie sterben,

Auf dem Hohepunkt der ober?rd?schen Atombombenversuche gelangten ?m Jahre

136) ca #50 Becquerel Cas?um−137 auf einen Quadratmeter Boden (Mittelwert
tur die BRD). Durch den Tschernobyl−Unfall wurde im Oldenburger Baum etwa

das 4−fache dieser Menge eingetragen, ?n Süddeutschland gar das 40−fache

(nur Üs−137}.

Es ze?gt s?ch also, daß als Folge der Tschernobyl−Katastrophe das gesund−
heitliche Ris?ko ?n der Bundesrepublik um einiges großer ist, als das R?s?ko

zu Zeiten der oberirdischen Atombombenversuche. Für den einzelnen Bürger der
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