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Werte vom

Institut fir Umweltphysik der Universitdt Heidelberg

16.5 22.5 26./27.5.

J-131 Cs-137 J-131 Cs-u37 J-131 Cs-137
Kopfsalat 20 30 <10 (* 14 16 <11
Freilandsalat 90 30 - - - -
Frihjahrszwiebel | 100 70 7 14 - -
Eichblattsalat —_ - — - < 17 <11
Lauch 20 4 - - - N
Frihkarotten 20 4 22 3 s -
Spargel 18 4 < g <13 - -
Rhabarber 15 23 - - < 18 13
Erdbeeren - - < 10 20 — —
Spinat <17 <11
Blumenkoh! { | < 18 < 9
Kartoffeln (Italien) < 18 <11
Petersilie 27 14
Schnittlauch 26 < 7
Brunnenkresse < 7 < 7
Fleisch
Rinderhack 60 20 9 <15 <14 < 7
Rinderleber <15 <10
Schweinemett 50 20 < b <7 - -
Wild
Rehmuskel (geschossen am 25.5.) A 13 110
Rehmuskel!(geschossen am 16.5.) B 140 260
Rehleber A 130 33
Rehleber B 600 260
Rehniere A 140 170



A£¢.S 231, % 26./2‘?, Y

Milch (B¢ /€) A4 ($A3F | J-ARA| Co-A=2 | JA3A4 | C5-433
Verfld Dav] 28.3. )
MIlch, frisch 7 - 20 < 13 8 < 6
(Uerhit Df.| 3.3.)
H-MIlch 20 - 30 < 13 < 9 15
(H-MIchmessungen bis zu 100 wurden
gefunden!)
Sahne dhnlich belastet
wie Milch
Milchpulver unter der Nach-
weisgrenze
Eier Ezq/g,-j 5 | 0,3
Luftwerte Mittelwerte aus dem Zeitraum 18.5.-21.5 [gg/m{] 0,0014 0,0011
Regenwasser Mittelwerte aus dem Zeitraum 16.5-19.5 [Eg/lt] 15
Neckarwiese [Eq/m{] 2300 3000
( umgerechnet auf die oberster
6 cm Boden)

Die Werte fir die Jod-131 -Aktivitdt sinken weiter ab, dies ist durch den

radioaktiven Zerfall zu erkldren.

Das Absinken der Cs5-137 - Aktivitat in den gemessenen Gemiisen ist damit nicht

zu erkldren. Die Ursache hierfiir ist die nicht mehr direkt aus der Luft oder

dem Regenwasser erfolgende Direktkontamination der Pflanzenoberfiache.

Die hohen Aktivitdten, die in den ersten Wochen nach dem Unfall gemessen wurden ‘
haben vor allem die Radioaktivitdt direkt auf der Oberfldche der Pflanzen
wiedergegeben. Da davon auszugehen ist, daB 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 fiir 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 beriicksichtigen, beide:zsind_:
Pflanzenfresser,akigxNaRxurgxx@axdxaufen aber das Reh nimmt alle Nahrung von

drauBen, wahrend bei Rindern moglicherweise ein anderes Futter zugefittert

worden ist.

* Je nach Dauer der Messung konnten genaue Angaben oder Angaben < X
gemacht werden.
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#eBuerie der Radiocaktjvitatsnefstelle des FB Physik der C.v.0 Universitat Oldenbyrg (1}

Datun 2.5, 3.5 4.3, 3.3 6.3. 7.5. 8.3 9.3 10.5. 118 12.%. 133 143 13,
Probe
Luft 18/ 16 6 3.3 0.3 0.2 0.1 0.1 <0.1 <0.1 €0.03
(cbm> 6
Regen 2950 2400 680 30 9] Q1 Q
199,
Neidegras 100 1950 1900 1100 1130 860 720/ 300/ 240/ 140/ Ay 170/ 18/
<kg> 700 273 230 330 2350 90 160
Kuhnilch 1) 85 200 80 70 60/ 36/ 47/ 20/ 14/ 10/ 16/
<M IL] 63 n 75 S0 S5 60
ICERO-Rilch 2) L&) 3 8-18 6 </ a/
1997 Q) -
Schafnilch 1300 510 2250 1900 1200 340/ 400/ 300/ 325/ IS/ 330/
@ 130 105 90 130 175 0
P’ ‘ch- q10
) .Jukte #1)
<kg> .

SK
Salat *3)3) 1500 1600 1600 1300 750/ 615/ 700/ 7%/ 1Y/ 780/ 130/
<kg> ' 340 270 330 370 80 510 80
Spinat =3) 360 200/ %V/ 1ns 180/ 120/ 100/
<kg> 70 50-60 95 20 20
Radieschen
{kg> *2)
Fleisch *2) 10/
<kg? &
S

Jod-131 / in Bqg pro kg, Liter, Kubikneter, Quadratheter
Casiun-134
+Casiun-137
Annerkungen : Finiqe Einzeldaten : Bg Jod-131
Keine Zahlenangabe: Keine Messung erfolgt Rutternilch von Nutter, die sich an
% : Kein Mactweis bei Messung Inpfehlungen hielt: unter der Machweisgrenze
‘ 9.%. WeiBfisch aus OL: unbelastet
*1) J : Joghurt #2) R : Rindfleisch *3) gew. : gewaschen 8.5. Spargel{Ernte 6.3.): <10/kg
Q : Quark Sch: Schuweinefleisch Rhabarber(Ernte 7.5.): 20/kg
SK : Schafkase S : Schaffleisch 10.3. Trinkuasser aus OL : unbelastet
S Sahne 6 : Geflugel

Anmerkungen zu den Mefuerten:

1) Kuh frift bein Nelken Kraftfutter

2) 1-2 Stichproben. Haltbarkeitsdatun=fefdatunt S bic 6 Tage
3) Maxinmal 30 - 40 7 abuaschbar




Refuerte der Radiocaktivitatsnepstelle des FB Physik der C.v 0. Universitat Oldenburg (2)

Datun 169 17.3. 183, 19.%. 203, 213, 223 2.
Probe
Luft <0.02/ €0.04 €0.02
<cbn) €0.01 €0.02 <0.04
Regen
W
Ueidegras 13/ 64/ - 153/ 1/ 7% 20/
<kg) 210 175 190 185 170 182
Kuhnilch 1) ] 12/ 8/ 9 17 Y 8/
QO a5 65 55 50 50 55 kY
IGENO-filch 2) <8/ VAR 0/
D Qa5 2 46 bAR
Schafnilch 290/ 155/ 110/ 150/ 128/
L 200 190 220 225 148

P . ¥
Milch- 9/ 12/ 367/ 6/ L
produkte *1) 12 10 247 I
<kg>
5 J K
Salat *3)3) 15/ 45/ s/ 12/ W 15/ 17
(ko) a5 25 2 8 24 14 (s
Spinat *3) 85/ 60/ 74/ 75/ 32/ »/
<kgy 28 35 55 24 12 30
Radieschen 1 I3 .
kg> *3) K
gew.

Fleisch *2)
<kg>
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23, Mai 1986

AnaTyse dér'Radioaktivitat ergéb‘Ratschlﬁge:

Aus Sandkdsten die
Oberschicht entfernen

Spargel und Trinkwasser weiter unbelastet ) . - v . _ .

Bielefeld (bi). Sandkisten kdnnen von der rédibakti#gn.Beiéstung befreit
und damit fiir Kinder wieder zu einem Spielplatz gemacht werden,iwénn
die oberste Sandschicht entfernt Wird. Das'hében die'jlingsten Ana]ysen
des Bielefelder Chemischen Untershchdngsamtes ergeben, Bei Tiefen-
proben fanden _Llnd seine Mi'tarbeiter mit 'H"er des
Gammaspektrometers.heraus: Strahlende Staubqutike]chen,’die eine
Gefdhrdung fiir die Gesundheit darstellen konnen, sind nuribis Zu einer
Tiefe von finf Zentimetern zu finden; | ' | |
Damit hat die Stadt#erwaltﬁng bereits eine.knappe woéhe.nachllnbetrieb-
nahme der eigenen Ané]ysean]age erste_konkrefe-Hénd1ungshinweise fir
die BUrQer gefunden, Bis Dienstég kommender Woche wollen die;éhemiker
nun herausfinden, welche konkreten Ahswirkﬁngen die Folgen des Reaktor-
unfalles in der Sowjetunion auf den Anbéu von Gemise im Géftgn hat und
dann entsprechende Verhaltenstips geben, mi@ denen.sich'jeder Einzelne
gegen eine vermeidbare Gefahrdung schiitzen kannl Als nicht brauchbar
hatte sich bei den Analysen gestern der Versuch erwiesen, Sand durch

. i . . ' ' ben vom
Waschen mit Wasser von den radioaktiven Partikelchen g’:::'_':::wl.nh"m,

. . der Stadt Bieiefeld

i Postfach 181

- . 4800 Blelefeld 1
- 2" Telefon



Zu saubern.,

Die bisherigen Untersuchungen, die 24 Stunden am Tag ununterbrochen

vorgenommen werden, haben auferdem unterstrichen, da Spargel, dessen

Ernte in diesen Tagen auf vollen Touren lduft vollkommen unbelastet

i

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

die Stadtwerke Bielefeld liefern. Proben aus Hausbrunnen sollen an
diesem Wochenende analysiert werden. Dabei stellt sich _ und
seinem Team ein Problem: Wdahrend Milch eine halbe Stunde und Gemise
sogar nur eine Viertel 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 fir sie die Frage, ob die Bielefelder noch auf
lingere Zeit mit der radioaktiven Belastung leben missen. Die
Untersuchungen, die bis jetzt vorgenommen wurden, deuten dies an.
Nachdem der Anteil am kurzlebigen Jod 131 deutlich abnimmt, bleiben
die Werte fir Caesium 134 und 137 auf einem verhdaltnismdaBig hohen
Niveau. Dieses radioaktive Element wird nur lber den Zeitraum mehrerer
Jahre abgebaut. Naheres 1dRt sich aber erst aussagen, wenn die
systematischen Proben, die reprdsentativ fir das Stadtgebiet sein
sollen, einen statistisch haltbaren Trend angeben.

Derzeit werden folgende Werte gemessen: Spinat, 12 - 60 Becquerel

Jod 131, 70 bis 87 Begc. Caesium 137 und 20 bis 30 beqc. Caesium 134;
Milch: 4 - lo becq. Jod 131, 3 - 11 becq. Caesium 134, 7 - 30 becgq.
Caesium 137; Salat: 17 - 50 becqg. Jod, 17 - 50 becq. Caesium 134,
20 - loo becqg. Caesium 137.

Einen wichtigen Hinweis gab die Stadtverwaltung jetzt an alle

Jager: Rehe sollten derzeit nicht geschossen werden. In ihrem Fleisch
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fanden die Chemiker zwischen 200 und 700 Begqcquerel Caesium 137.
Tielfgekiihltes Wildfleisch dirfte dagegen unbedenklich sein,

Eingehende Analyse sa des Salates ergabén weitere Ratschldge fiir
die Bevilkerung: Wenn Salat ggwaschen und auBerdem die duBeren
Bldatter entfernt werden, nimmt die Strahlenbelastung um bis zu
80 Prozent ab.

Grundsdtzlich zeigte die Arbeit des Chemischen Untersuchungsamtes:
Die generelle Belastung von Boden und Gemiise nimmt durch den Abbau
der radioaktiven Partikelchen ab. Die Landesregierung hat dement-
sprechend die bisherigen Verkaufsverbote ausnahmslos aufgehoben.

Trotzdem bergen Lebensmittel und Boden nachWidvorlGefahren, meint

o
Bielefelds Umweltdezernent _ Denn die der_\zeitige
Belastung liegt um den Faktor loo bis looo hoher als vor dem Reaktor-
unglick in Tschernobyl. Salat wies beispielsweise "Normalwerte" von
‘2;l_Becquere1 pro Kilogramm vor dem Unglick auf. Derzeit liegen die
Gesamtwerte in der Spitze knapp unterhalb des Grenzwertes der

Landesregierung, die eine Belastung von 250 Becquerel als duBerstes

Limit empfand.
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Verlauf der radioaktiven Bodenoberfldchenbelastung
im Stadtgebiet Bielefeld

10.000
Bg/m?

5000

|
6.5 10.5 135 155 205 le-

_egende o~ —e Durchschnittswert aller Bodenoberflacher-
arten und Standorte.
e——=e Maximal bezw. Minimalwerte



Chew. Unlersuchungeamt, 25.()5.1‘)86,--

Hptb.-Nr.: 4977-4982/86

A

Wasserschutzamt 26.4

Betr.: Untersuchung von Sand auf Radioaktivitit

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

. _ Ergebnis der 'Untersuchung von Profiluntersuchungen
( auf Radioaktivitit in zwei Sandkisten .

Ru-103 J-131 Cs=134 Cs-137 Gesamt
(Ba/kg) (Ba/kg) Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)

Send I O-5 cm 16,8 13,6 5,9 12,8 49,5
Sand I 5-10 cm - - - - -
Sand I 10-15 cam - - - - -
Sand II O- 5 cm 16,2 10 - 14 60
Sand II 10-15 cm - 2 - - 7
Sand II 15-20 cm - 4 - - 4
I. A.




Messunaen an der Universitdt Bremen tel.Auskunft 30.5.86

Wild:
920 Bq/kg Cs-137 in Muskelfleisch vom 29.5.

Gemiise:

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 fir die
J- und Cs-Aktivitdt 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 Universitit kénnen Plutonium-Messungen durchgefiihrt werden, es
konnte bisher jedoch in keiner Probe Plutonium nachgewiesen werden.



Plutonium - Messungen am Institut fir Kernphysik der Universitdt Minster

Ein Mitarbeiter von Wgab am 29.5.86 bezugnehmend auf
die Radiomeldungen vom 29.5. olgende Auskunft:

Luft-Messungen:

In der Woche vom 30.4.-5.5. wurde Plutonium -239 in der LUftaktivitdt
gemessen. _5

Der Wert betrug 9 x 10 Bq/ m?

Dieser Wert liegt um den Faktor 500 hther als ein Vergleichswert aus der
Zeit 1964/65, wo Plutonium mit einer Aktivitdt von

1,8 x 10'7 Bq/m® in der LUft gemessen worden war.

MeRtechnik:

die Caesium - 137 -Aktividt und - spektrometrisch die Plutonium - 239 -

Aktivitdt bestimmt. Daraus ergab sich ein Verhdltnis von Cs- und Pu- ‘
Aktivitdt von 3,3 : 2,7 x 1073,

Aus dem bekannten Wert fir die Cs-Aktivitdt in der Luft/m® wurde dann
mittels dieses Verhdltnisses auf die Pu-Aktivitdt in der Luft geschlossen.

Boden-Messungen:
a)
Aus einer Bodenprobe wurde die Pu-Aktivitdt mit einem Wert von

|
|
|
Es wurd@H®23 ma Staub aus einem Klimaanlagenfilter - spektrometrisch

150 m Bq/kg Boden bei einer Cs-Aktivitdt von 120 Bgq/kg Boden bestimmt.
MefRtechnik:

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

Cs- Aktivitdt mit 1,8 Bq gemessen, die Pu-Aktivitdt lag bei 2,3 x 1073,

bezogen auf diese 17 ma Staub.

Aus einer anderen Messunc von trocknem Boden, wo die Cs-Aktivitdt bei

dem oben genannten Wert 120 Bq/kg Boden lag, konnte dann die Pu-Aktiviadt

mit Hilfe des Verhdltnisses von Cs-Aktivitdt zu Pu-Aktivitdt, was durch .
die Messung der 17 mg Boden zu bestimmen war, angegeben werden.

Aus diesem Wert wurde dann auch der Massenanteil des Plutoniums / kg Boden

bestimmt.

Denmach sind in einem Kilogramm dieses Bodens 50 pg (pikogramm) Plutonium-239

enthalten.

* Es handelte sich um eine Bodenprobe aus den obersten Zentimetern der
Bodenschicht.

b)

Aus einer anderen Bodenprobe wurde die Pu-Aktivitdt mit
2,5 x 10~° Bq/m?

bei einer Cs-Aktivitdt von 2000 Bg/m? bestimmt.
MeRtechnik:

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

Zusammenstellung der MeBwerte von

PR Sty

B O D E N P R O
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22.5.86

Darmstadt 3.5.86

9.5.86

Prinz-Emil-Garten
Lichtwiese
Dieburg

Egelsbach
Egelsbach

Bensheim
Biblis
Malchen
Heppenheim
Riedstadt
Biblis
Gernsheim
dto.
GroB-Rohrheim
Birstadt
Einhausen
Lorsch
Naordheim
Viernheim
Seeheim
Philippshospital
Wolfskehlen
Gernsheim

"* 5.5.86

9.5.86

Mimling-Grumbach
Hirschhorn
GroB-Bieberau
Kreidacher Hohe
dto.
Reichelsheim
dto.

Mossau

Hembach
Lindenfels

Modau
Reichelsheim
Brandau
GroB-Bieberau
Unter-Abtsteinach
Neckarsteinach
Waldmichelbach
Wiebelsbach
Tromm

Ror/l

Ba/l
Ra/l



Fodeuproben

Region Datum Ort 1-131 Cs-137 Einh.

Offenbach 4.5.86 O¢+enbach 62 16 Ba/1
Mainflingen 2508 1) Ba/1l
Klein-Krotzenburg 200 a9 Ba/l
Dietzenbach 220 39
Rumpenheim 19a 18 Ba/1l
dto. 279 ag Bqg/1
Mihlheim 14a 1a Ba/1
Ober-Roden 320 &0 Ba/1l
Dietzenbach -1z 106 Bn/l

9.5.86 Offenbach-Bieber 320 814d
Of+enbach 254 93
dto. 753 Sag
Dietzenbach 2670 101@
Klein-Krotzenburg 709 2R0
Babenhausen * *

Mihlheim 338 170G
Heusenstamm 789 Ioa
Rodgau 18699 3xa
Oberroden 3684a 29693
Obertshausen 2649 1869
Dietzenbach 190809 7@

15.5.86 Urberach 2840 31G
Dietzenbach 759 zZgga
Heusenstamm 246 289
Jigesheim 79 =14}
Dudenhofen 1598 529
Obertshausen 369 338
Mihlheim 169 180
Hainburg za 21S
seligenstaut 160 &/
Mainhausen 185 329

Frankfurt 4.5.36 Frankfurt 239 Sa Ba/1
Heusenstamm 156 26 Ba/1l
Niederrad 1508 13 Ra/1l
Walldor+ &34 S Ea/1
Erfelden 1Sca 135
?.5.86 Rebstock 8790 189
- Zoo 2630 80w
Main-Taunus-Zentrum 134 20
Enkheim 4479 1499
Kronberg 1380 439
Seckbach 1959 449
Sachsenhausen 1739 439
Langen 2006 465
GroB-Gerau 850 &80
Morfelden 19549 279

15.5.86 Neu-Isenburg 859 619
Sprendlingen 2Y21%] S99
Langen 199 329

% = Praobe liegt unter der Nachweisqrenze.

Q-
\



bko-Institut Darmstadt

MeBwerte unterschiedlicher Proben

EAEE S I EE S S EESERR I ETI IS IRERER

Datum Probe I-131
5.5.86 Krauter 2500
Eier von Freilandhihnern 18
Spinat 13508
6.5.86 Salatkop+ unter Folie 73
7.5.86 Salatkop+ 231
8.5.86 Spargel geschidlt *
Spargel ungeschalt *
190.5.86 Wasser aus Luftwdscher 136
Schweinetleisch *
Findtleisch 2.9
12.5.846 Filter aus Klimaanlage *
Radieschen 80
Radieschen abgewaschen 58
‘ Rhabarber 44
4 "habasrber abgewaschen a7
Petersilie 1640
Petersilie abgewaschen 1490
Spinat 15490
Spinat abgewaschen 1378
Schnittlauch 638
Schnitilauch qewaschen 523
Eissalat 424
Salat gewaschen 342
Salat B 811
Saiat 3B gewaschen 5333
Rhabarber gewaschen 39
13.5.86 Kakao-Fettglasur 2.3
Milch-Fettglasur 2:5
15.8.86 Regenwassar Darmstadt S.3
(\.
¥ = Aktivitat unter der Nachweisgrenze

Cs=-137

160

1.6

152
*

N
V]

H
A ok ok Wk 1§ k0 Kk K

294
151
253

47
1189

o

136

232
b4}

* Kk = @

b

N

22.5.86

Einheit

Bag/m
Ba/Ei
Ra/ka
Ba

Ba

Ra’/1
Rg/kao

Ba/ka
Ba/ka
Ba/ka
Ba/ka
Ba/ka
Ba/ka
Ra/kqg
Ba/Ka
Ra/ka
Ba/ka
Ra/ka
Ba/ka
Ba/ka
Ba/kag
Ba/ka
Ba/ kg
Fa/ka
Bq/1



Bko-Institut Darmstadt

2usammenfaBung der MeBwerte von

™ I L C H

KUHMILCH 3.5.86 und 5.5.86 in Bo I-131 oro Liter

Ried: Einhausen 40 Schwanheim 13
Lorsch 19 Biblis Z1
Unter-Hambach 12 GroB8-Rohrheim 27
Bensheim 8 Glattbach. Weide S53S
Bensheim 3385 Glattbach. Stall 19
Lampertheim 23 Wattenheim z5
Blirstadt 23 Einhausen 29
Grop-Gerau 87 Darmstadt 2S5
Leeheim 36 Allmendfeld 31
Riisselsheim 20 Hahnlein 29
Hochstidatten 43 Viernheim 132
Birstadt 27 Lorsch 139

Odenwald: Reichenbach g Elmshausen 10 .
Beerbach Stall 96 Neckarsteinach Stall4qd
Jigesheim 172 Wachtersbach 12
Raodgau 1S Neu-Isenburg 18
Seligenstadt 17 Knoden 28
Kirschhausen 24 Arheiligen Stall a

SCHAFSMILCH am 3.5.86 bzw S5.5.E6 in Ba T-131 oro i_ite-
aus Weidefutterung 584
aus Stallfiatterung 2814§§;;/

ZIEGENMILCH am 13.5.86 in Ba I-131 pro Liter
aus Stallfiutterung 39

MUTTERMILCH am 106.5.86, 13.5.86 und 15.5.86

alle Proben g

H-MILCH am 13.5.86 1 Bg I-131 pro Liter



Fachbereich Physik, Universitat Oldenburg
Informationsblatt Nummer I zur
radioaktiven Belastung durch den Reaktorunfall von Tschernobyl
6. Mai 1986

Mit der folgenden Mitteilung komeen wir der Informationspflicht gegeniiber
der Offentlichkeit nach. Die Fiéhigkeit, selbst die Gefilihrlichkelt oder
Ungeféhrlichkeit einer Situation Rinschétzen zu kbnnen, setzt u.s. voreus:

Die aktuellen MeBdeten und dis Wirkung radicektiver Substanzen zu ksnnen.

Es wetden hauptslichlich zwai KWelgrtiBen unterschieden:
a) ein MaB fir die Redioaktivitiit (z.8. in Wasser, Luft, Boden )
b) ein Mafl fUr die Nlrkun? radioaktiver Strshlung auf einen Orgeniesus

(z.8. den des Henschen).

a) Die Einheit der Redioaktivitdt einer Substanz ist

1 Becquerel (Bq) = 1 radioaktiver Zerfall pro Sekunds

Die friher gebriuchliche Einheit war
1 Curie (Ci) = 37 000 000 000 Bq

b) Die Wirkung der radioaktiven Strshlung wird in Einheiten von rem geeessan

Yom Gewebe aufgenomnene Energie
res = # strahlungsabhiingiger Faktor

Masse des sufnehmenden Gewebes

1 Milli-re@ ( L mrom ) = 1/1C00 rem .



Der stranlungsabhiingige Faktor ist z.B. fur Césium und Jod gleich 1, fur
Plutoniuam 2.8. gleich 10.

Us die Wirkung in Einheiten von rem sbschiltzen zu kdnnen, aul) man u.a.
=mlssen,

|. von welches radioaktiven Isotop die Strahlung herruhrt
(z.B. von Jod-131, Chsiue-137 oder Strontium-90 o.s.),

2. ob die Stranlung von aullen einwirkt (Ganzkdrperstrshlung)
oder uber die Nahrung bzw. die Atmung inkorporiert wird,

3. von welchen Organen die radioaktiven Substsnzen sufgenommen werden
(z.B. Schilddruse, Lunge o.a.),

a. die Aktivitht der wirkssaen Strshlung in Becquerel oder Curie.

Beispiele:

a) Nahrungssufnahse:

N SUNLS "L (im Alter zwischen ein und neun Jahren) trinkt 1 Liter Milch, dle
ait einer Radiosktivitast von 500 Bq durch Jod-131 konteminiert ist.

Uas ergibt eine Strahlungsdosis (Mirkung) fur die Schilddruse von 50
area. MWenh aan annimat, daB eine Moche lang taglich 1 Liter Milch ait der
genannten Belastung von 500 Bq getrunken wird, ergibt sich eine Wirkung von
insgessat 350 arem.

b) f£inatmen rediosktiver Luft:

Wird von elneca Kind (im Alter von sin bis neun Jshren) Luft mit einer Jod-

Redioaktivitat von 50 Bq/.) 1 Tag lang eingeatmet, so ergibt dies eine
Mirkung von 45 mrea Schilddrusenbelastung.

Ua die Bedeutung dieser lshlen einschitzen zu kénnen, vergleichen Sie diese
ait

- Ger Belastung durch natUrliche Radioaktivitit (fUr die Bundesrepublik
durchschaittlich 150 mrea pro Jahr),

- und der Balastung durch den redloaktiven Fallout bel Kernwaffen-
versuchen. Ia Jahre 1963 betrug weltweit die Ganzkdrperdusis pro
Person 1) ecea; sie war bis 1969 auf A mrea sbgesunken.

(Quelle: The Effects on Populations of Exposure to Low Levels of

Jonizing Ksdistton (Nov. 1972), Report of the advisory comaittee on ths
81ological £ffects of lonizing Redistions).

c) Risikosbschitzung:

Die Risikosbschiétzung fir die gensnnten Beispiele ergibt:

Bei einer Belastung von 45 mrem erleiden unter 1 Willion Kindsr is Alter
zwischen ein bis neun Jshren schiitzungsweise

bis zu 4 Kinder zusiitzlich Schilddrisenkrebs,
bis zu 60 Kinder Schilddrisenknoten.

(Quelle: Report of the American Physical Society by the study groups on
light-water reactor safety, Review of Modern Physics, Vol. 47, Suppl. No.l,
Summer 1975)

Zum Vergleich:

- Die offfiziellen Grenzwerts flUr die msximale Aktivitéit von Milch infolge
Jod-131 sind

- in Niedersachsen: 500 Bq / 1
- in Hessen : 20B8q/1

- Der Dosisgrenzwert fUr GanzkOrperbestrshlung von Personen unter 18 Jahren be-
tragt 0.5 rem/Jshr (Strshlenschutzverordnung v. 13.10.76, Bundesgesetzblatt)

Die 1n den Beispielen genannte Radiosktivitiét wurde nach dem Unfall im sow-
jetischen Kernkraftwerk durch die Atmosphiére in die Bundesrepublik
transportiert und gelangt im wesentlichen durch Niederschliége suf die Erd-
oberfldche, wo sie sich ansammelt. Zusdtzlich missen die radiosktiven
Belastungen, etwa durch Cisium und Plutonium, beriicksichtigt werden, uUber
die wir in einer weiteren Mitteilung inforaieren werden.

Auskinfie Gber aktuclle MeBwerte diverser Proben sowie entsprechende
Empfehlungen erhalten Sic unter der Rufnummer

Verantwortlich far den Inhalt:
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Aundearerouhlik 318t das Risiko, 2.B. an strahlenverursachte: Kreb. zu erkran-
ken. c¢var heute wie damals sehr klein. (Ur die Gesemtbevilkerung mufl man
yedoch 21t einer erheblichen 2ahl zusdtzlicher Krebs- und Leukiimiefalle

irchnen,

Was sollte jeder Einzelne tun?

Alle 1m folgenden genannten Vorsichtsmafinahmen gelten ganz besonders fur
Xinder. da Kinder erheblich starker geflhrdet sind als Ervachsene,

Jeder sollte dafir sorgen. daB er =o wenig radioaktive Stoffe wie moglich in
seinen Korper aufnimmt. Dies erreicht man zur Zeit vor allem durch verntinf-
tige froahrung (kein frisches Gartengemiise und -obat, keine Milch und Milch-
produkt= von frischfuttererndhrten Kihen, Schafen und Ziegen, kein Schaf-
und Wildfleisch. nur frisches (ab ca. 10.5.86 gevonnenes) Zisternenwasser
vav, V.,

Daruber hinaus kann man als Selbstversorger (Kleingartner) das Findringen
der radioaktiven Stoffe in die pflanzliche Nahrung dadurch verringern, dan
man eine ca 1-2 cm dicke Oberflachenschicht der Acker- oder Gartenerde
abtrigt. Zur Zeit befinden sich z.B. noch ca 90 % des Casiums in dieser
Oberf ldéchenschicht.

Die abgetragene Erde sollte zundchst gesondert gelagert wverden und flr
Kinder moglichst nicht erreichbar (vorerst nicht in die Milltonne!). Das
gleiche gilt fur

die ca 5 cm dicke Oberflichenschicht aus dem Sandkasten

das erste Gras, das nach dem 1.5.86 abgemiht wurde

Gartengemiise (vor allem Spinat, Salat), dessen Bldtter vor dem 10.5.86
schon aus der Erde ragten

Waaser aus Regentonnen und Zisternen, die vor dem 10.5.86 nicht ent-
leert wurden.

Es 1st zu hoffen, daB die zustiindigen BehSrden in der ndchsten Zeit geeig-
nete Mafnahmen zur Beseitigung dieses radioaktiven Mills ergreifen.

i

Andere VorsichtsmaSnahmen sind im Augendlick nicht erforderlich. Insbeson-
dere kann man sich., auch bei Regen, ohne erhohtes Risiko wieder im Frejen
aufhalten. Und gegen das Baden im Freibad spricht ebensowenig wie gegen
einen Aufenthalt am Nordseestrand. Allerdings sollte man bei Kleinkindern
grundsiitzlich darauf achten. daB sie miglichst venig Wasser, Sand, Gras usw.
in den Mund nehmen. Auch bei offenen Wunden ist nach wie vor erhohte Vor-
sicht geboten.

Jeder Birger sollte darauf dringen, daf alle im Handel befindlichen Lebens-
mittel, bei denen eine radioaktive Belastung nicht auazuschliefien ist,
ubervacht werden. Hierzu missen die staatlichen Stellen entsprechende Mef-
stellen ejfnrichten. Die Lebensmittelibervachung muft aich auf alle langlebi-
gen radioaktiven Stoffe erstrecken, die beim Tschernobyl-Unfall freipesetzt
wurden. Neben den verhdltnismdfig einfach nachzuweisenden Stoffen wie Casium
und Ruthenjum sind dies vor allem Strontium und Plutonium.

Die Universitdt Oldenburg ist auch weiterhin bemiht, durch Radfoak. rvitats-
messungen von Lebensmitteln der Bevilkerung Hilfestellung bei der Auswahl
ihrer Nahrung zu geben.

*) Das Informationsblatt | informiert Ober Begriffe wie Becquerel und Millirem und enthillt cinige
Beispiele fur Risikoabschitzungen. Informationsblatt 1 und 11 sind 7u bezichen ber: Unmiversitit
Oldenburg, FB Physik, Postfach 2503, 2900 Oldenburg.

Herausgeber: Der Fachbercich R Physik der Universitht Oldenburg, Carl-yas.Onsictzkyv-Stralle,
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zur radioaktiven Belastung durch den
Reaktorunfall von Tschernobyl

20. Mai 1986

Am Nachmittag des 2. Mai 1986 wurden in der Radioaktivitlitszefstelle des
Fachbereichs Physik der Universitdt Oldenburg erstmals erhdhte Radioaktivi-
tdtswerte festgestellt. die auf den Unfall im sowjetischen Atomkraftwerk von
Tschernobvl zurlickzuflihren waren. Allein fUr Jod-1)1 wurden 18 Becquerel
(Bq) pro Kubikmeter Luft gemessen. Dieser Wert war etwvs 5000 mal grofer als
der Normalwert von ca 0.00)6 Bp pro Kubikmeter, Hdtte es auf der Erde nie
Atombombenziindungen gegeben und gidbe es keine Atonkraftwerke, so vire der
Normalwert O, Denn Jod-1)1 kommt in der Matur ebensowenig vor vie Cisium-
134, Casium-1)7, Strontium-30, Rhutenium-106, Plutoniim-239 und andere
radioaktive Stoffe, die unsere Umvwelt nummehr belasten.

In den Tagen seit dem }.5.86 hat die radicaktive Belastung der Luft glHck-
licherweise deutlich abgenommen. Inzvischen ist sie naheru suf Normalwerte
zurlickgegangen,

Mit den Regenfdllen seit dem 1,5.86 wurde ein GroBSteil der rsdiosktiven
Stoffe aus der Luft ausgevaschen. [m Regenwasser wurden bis zu 2400 Bq Jod-
131 pro Liter gemesasen. Auch hier werden inzvischen fast vieder Normalwerte
erreicht,

Fs bleibt zu hoffen, daR keine neuen radioaktiven Stoffe zu une heran—
transportiert werden. Dann bleiben Luft und Regen auch in der nlichsten Zeit
frei von Radioaktivitie,

Was aber wird aus den radioaktiven Stoffen, die jetzt in den Boden gelangt
sind, in die Flusse und Seen, auf die Pflanzen? Zu welchen gesundheitlichen
Risiken (filhren sie? Wir wollen mit diesem Informationsblatt Uber dieser
Fragen informieren,

Wo bleiben die radioaktiven Stoffe?

Die Aktivitdt aller radjoaktiven Substsnzen (gemessen in Becquerel) nimmt
durch radioaktiven Zerfall im Laufe der Zeit ab. Typisch fUr diese Adnehme
ist 2.B. die Zeit. nach der nur noch die H¥lfte der urspringlichen Aktivi-
titsmenge vorhanden {(st, Sie heiAt Halhwertszeit und ist fur alle radioak-
tiven Stoffe unterschiedlich. Einige Beispiele:

radioaktiver Stoff Halbwertszeit

Jod-111 B Tage
Ruthenium-106 1 Jahr
Casium-134 2 Jahre
Strontium-90 28,5 Jahre
casium-1)7 10 Jahre
Plutonium-239 24000 Jahre

Die Menge an radioaktivem Jod-1)1 verringert sich demnach in knapp dred
Monaten auf wveniger als ein tausendstel der urspriinglichen Menge. Die glel-
che Verrinperung wilrde hei Ruthenjum=106 ca 10 Tahie dauern, hef CNafim=1V?

stun 1NN lnhro‘




ule urspruagiich 1a der Luft und 1m Regen vorhandene Radioaktivitat befindet
»1ch  2ur 2eit hauptsachlich auf Ptlanzen und 1m Boden. Langfristig spielen
hesunders die radioaktiven Stoffe mit grofen Halbwertszeiten elue Rolle.
Tvpische womentane Belastungen fur die langlebigea Stoffe Casium-134 und
Casiua-137 siod 2.8.

Acherboden. Sandkisten: J000 - 4000 Becquerel pro Quadratmeter
Weldegras. Salat 100 - 500 Becquerel pro Kilogramm

Ube:r kurz oder lang werden diesc radicaktiven Stotfe 1n die pflanzlichen,
tierischen und wmenschlichen Stoffkreislaute gelangen. Wie schuell dies
keachleht und 1o welcher Menge, 18t heute schwel vorauszusagen. Komplizierte
ui.d biaher alcht hinreichend erforschte Piozesse i1m Boden bestimsen die
Ubertsaguag. Sle aind fur jeden radiosktiven Stoff und fur jeden Bodentyp
andeis. Entaprechend unsicher und vage sind alle Piognosen. Ein Beispiel:

la der wissecaschaftlichen Literatur werden Zahlen genannt. wieviel
Jasiur  sus dem Boden 1n die Pflanzen gelangt. Diese Zahlen weichen um
mehr als das tausendfache voaneinander ab!

Die tatsachliche Belastung der Pflanzen wuB daher auch in der Zukunft
laufend gemessea werdea, um konkrete Angaben uber einzelne Belastungswerte
sachen Zu konnoea.

Wohin gelangen die radioaktiven
Stoffe im menschlichen Korper?

Mit der Mahrung werden wir zukunitlg veimehrt radioaktive Stoffe 1n unseren
Korper aufnchaea. Pur die Beustellung der damit verbundenen gesundheitlichen
tuigsen si1ud zwel Pragen besonders wichtig: wohin gehen die Stoffe 1m mensch-
lichea Korper und wie schaell werden sie wieder ausgeschieden? Einige Bel-
splele:

Jod-131: Gelangt 1o die Schilddruse. Biologische Halbwertszeit (Zeit,
1a der die Halfte des Jods wieder ausgeschieden wird) fur Kleinkinder
ca 20 Tage, bel Ervachsenen ca 100 Tage. Erhoht das Schilddrusen-
krebsrisiko.

Casium—134/137: Verteilt sich 1m Muskelfleisch des ganzen Korpers.
Biologische Halbwertszeit ca 110 Tage. Erhokt das Gesamtkrebsrisiko.

Stroatiws—30: Gelangt 1n die Knochen. Wird nicht wieder ausgeschieden.
Erhoht das Leuxamierisiko.

Plutoaiuwm—123%: Gelangt 1n die Lunge. "Klebt" an Staubteilchen. wiid
nicht wieder ausgeschieden. Erhoht das Lungenkrebsrisiko.

Rutbenium—103/106: [st in seiner Auswirkung auf den menschlichen Orga-
niswus ooch veltgehend unbekannt.

Das Ausschelden der Badicaktivitat aus dem Korper ("biologische Halbwerts-

ze1t™) verringert dle Gesundhellsbelastung naturlich nur dann, wenn in dei
Zwischeuzeil helne ncuen schadlichen Substanzen aufgenommen wurden.

Was bedeutet die langanhaltende radioaktive
Belastung fiir die menschliche Gesundheit?

Alle 1o belasteten Gebieten produzlerten Nahrungsmittel werden kunfuig
radioaktive Stoffe enthalten. Der Rudioaktivitatsgehalt wird fur Milch

anders sein als fur Milchprodukte, fUr Kartoffeln anders als fir Mohrriuben,
fur E(bsen anders als fur Bohnen, fUr Erdbeeren anders als fuUr Apfel, in
Oldenburg anders als in Minchen usw.. Niemand vermag das im Einzelnea vor-
herzusagen.

In der Zukunft ist daher eine standige Uberwvachung samtlicher Lebensmittel
3n Hinblick auf radioaktive Belastungen unumganglich. Die Untersuchuugs-
ergebnisse musaen jedermann zuganglich gemacht werden, beispielsweise durch
Veroffentlichung 1in den Tageszeitungen. Eine laufende Aktualisierung der
MeBergebnisse 18t erforderlich.

Die erhohte radioaktive Belastung der Umwelt fihrt. zu Strahlenschiden, die
sich oft erst nach vielen Jahren oder Jahrzehnten in einer Erhdhung der Zahl
der Krehserkrankungen oder Frbkrankheiten duSernm.

Entscheidend fur die Hohe des Risikos, durch radioaktive Bestrahlung z.B8. an
Krebs zu.erkianken, ist nicht die in Becquerel angegebene Menge radioaktiver
Substanz. Wichtig hierfur ist allein die sogenannte Dosis, die in Bem oder
Millirem angegeben wird (1 Rem =« 1000 Millirem; 1 Millirem = 1/1000 Rem).

Fur die Umrechnung von Becquerel in Rem oder Millirem gibt es keine all-
gemeine Formel, Die Umrechnung mufi fUr jeden Einzelfall (welches Isotop,
welches Organ usw.) gesondert durchgefiihrt werden; sie ist teilweise recht
kompliziert.

Allgemein wird heute anerkannt, daB es keine Schwelldosis gibt, bis zu der
radioaktive Bestrahlung ungefahrlich oder gar gesund ist. Jede such noch so
kleine Dosis fuhrt zu einer Erhohung z.B., des Krebsrisikoa.

Zur Beurteillung des Risikos ist der Vergleich mit Auswirkungen der sogenan-
nten  naturlichen Strunlenbelastung auf der Erde nudtzlich. Diese Strahlen-
belastung wird hervorgerufen durch radioaktive Stoffe, die in der Matur
vorkommen und durch Strahlung aus dem Weltraum. Sie bewirkt fUr jeden Ein-
zelnen 1n der Bundesrepublik eine Strahlendosis von 100 - 200 Millirem pro
Jahr.,

Durch diese Dos1s werden etwa 0,6% der durch Krebs und Leukimie verursachten
Todesfalle und 0,4% dei vererbbaren Schiaden in der Bundesrepublik verursacht
(s1ehe Bericht der Bundesregilerung an den Deutachen Bundestag lber Uswelt-
radioaktivitat und Strahlenbelastung im Jahre 1977).

Von ca 160 000 jahrlichen Krebstoten sind also etwa 1000 von der natUrlichen
Strahlung verursacht.

Die Gesamtauswirkung der durch den Jetzigen Unfall verursachten radiocaktiven
Belastung laft sich nur schwer abschatzen. Die Strahlenschutzkosmission
rechnet allein fuUr das Jahr 1986 bei Kleinkindern mit einer zusatzlichen
Dosis von 90 Millirem, bel Erwachsenen mit 70 Millirem. Als Folge dieser
Bestrahlung werden mit grofier Wahracheinlichkeit langfristig zusidtzlich 500
- 1000 Personen an Krebs oder Leukamie sterben.

Aut dem Hohepunkt der oberirdischen Atombonmbenversuche gelangten 1m Jahre
146) ca K450 Becquerel Casium-117 auf einen Quadratmeter Boden (Mittelwert
fur die BRD). Durch den Tschernobyl-Unfall wurde im Oldenburger Raua etwa
das 4-fache dieser Menge eingetragen, in Suddeutschland gar das 40-fachc
tnur £5-1370,

Es zeigt sich also, daB als Folge der Tschrrnabvl-Kllnnlrophe das gesund-

heiatliche Risiko in der Bundesrepublik um einiges groBer ist, als das Risiko
zu Zeiten der oberirdischen Atombombenversuche., Fur den eimzelmen BlUrger der
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