3.8 Strahlenexposition durch den Reaktorunfall von Tschernobyl
(Radiation exposure from the Chernobyl accident)

Bearbeitet vom Bundesamt fiir Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Gesundheit, Ober-
schleiBheim

Derzeit trédgt mit 30 Jahren Halbwertszeit nur noch Césium-137 nennenswert zur Strahlenbelastung bei. Dieser
Beitrag ist hauptsachlich auf die Bodenstrahlung zuriickzufiihren. Der Beitrag zur inneren Strahlenbelastung ist
dagegen mit < 0,001 mSv/a gering. Die Strahlenexposition durch Bodenstrahlung betrug im Jahr 2004 bei einer
mittleren Bodenkontamination von 3400 Bq/rn2 im Freien noch etwa 15uSv, in Gebduden etwa 2uSv. Dies ergibt
bei einer Aufenthaltsdauer von téglich 5 Stunden im Freien und einem Abschirmfaktor von 0,15 in Gebduden
eine durchschnittliche Strahlenexposition von ca. 5 pSv (zum Vergleich: 1986 ca. 70 pSv). In Gebieten, die eine
hohere Ablagerung aufweisen, z. B. in hoch kontaminierten Gebieten im Bayerischen Wald kann die Jahresdosis
bei einer Bodenbelegung von 70.000 Bq/rn2 [1] nach wie vor 90 pSv erreichen (siehe Tabelle 3.8-1). Die durch
externe Strahlung natirlich radioaktiver Nuklide verursachte effektive Dosis (siehe Teil I, 1) betrdgt im Vergleich
dazu im Mittel 400 uSv pro Jahr (ohne kosmische Strahlung).

Tabelle 3.8-1 Mittlere effektive Dosis durch den Reaktorunfall in Tschernobyl fiir Erwachsene in
Deutschland
(Mean effective dose to adults in Germany from the Chernobyl accident)

Jahr externe Strahlenexposition interne Strahlenexposition | gesamte Strahlenexposition
(mSv/a) (mSv/a) (mSv/a)
1986 ca. 0,079 ca. 0,04 ca. 0,11
1987 ca. 0,03 ca. 0,049 ca. 0,07
1988 ca. 0,025 ca. 0,0159) ca. 0,04
1989 ca. 0,02 ca. 0,01 ca. 0,03
1990 ca. 0,02 <0,01 ca. 0,025
19911993 <0,02 <0,01 ca. 0,02¢)
1994 <0,02 <0,01 <0,02
1995-1999 <0,015 <0,001 <0,02
2000-2004 <0,01 0,001 <0,015

a) Im Minchener Raum um etwa den Faktor 4, im Berchtesgadener Raum und anderen hoch belasteten Gebieten
um etwa den Faktor 10 hoher; dies gilt in etwa auch fiir die folgenden Jahre

b) In Bayern um etwa den Faktor 4, in Stidbayern um etwa den Faktor 6 héher

c¢) In Bayern um etwa den Faktor 3, in Siidbayern um etwa den Faktor 6 hoher

d) Die regionalen Unterschiede sind nicht mehr so stark ausgeprégt wie in den Vorjahren

e) Die mittlere effektive Dosis wird ab 1991 fast ausschlieBlich durch die Bodenstrahlung des deponierten Cs-137
verursacht

Im Jahr 2004 sind Grundnahrungsmittel nur noch geringfiigig durch Cs-137 aus dem Reaktorunfall kontami-
niert. Die mittlere tégliche Cs-137-Zufuhr mit der Gesamtnahrung im Jahr 2004 wurde mit 0,26 Bq pro Tag und
Person bestimmt (siehe Teil I, 3.4.4). Dies entspricht einer effektiven Dosis durch Ingestion von ca. 1,5 pSv pro
Jahr. Zum Vergleich liegt die Strahlenexposition durch die Aufnahme natiirlicher Radionuklide mit der Nahrung
bei ca. 300 uSv pro Jahr.

Bei einzelnen Nahrungsmitteln wie Waldbeeren, Fischen aus Binnenseen oder Bliitenhonig wurden auch 2004
in einigen Proben Cs-137-Aktivitdten von bis zu einigen hundert Bq/kg gefunden, in Waldpilzen und Wild bis zu
einigen tausend Bq/kg und dariiber, jeweils bezogen auf die Frischmasse (siehe auch Teil I Tab. 3.4.4-8, 3.4.4-11
- 13). Insbesondere Wildschweine aus den hochbelasteten Gebieten Siiddeutschlands iiberschreiten hdufig den
Hochstwert von 600 Bq pro kg fiir Radiocdsium und diirfen daher nicht vermarktet werden. Im Berichtsjahr wur-
den im Rahmen eines BMU-Forschungsvorhabens [1] 92 Wildschweinproben aus dem Bayerischen Wald analy-
siert. Das Untersuchungsgebiet zdhlt zu den am hdchsten belasteten Regionen Deutschlands. Die Messungen er-
gaben spezifische Aktivitaten in Muskelfleisch zwischen 80 Bq/kg und 40.000 Bq/kg fiir Césium-137. Der Mittel-
wert lag bei 6.700 Bq/kg. Casium-137 wird von Schwarzwild iiber das Futter aufgenommen. Eine besondere Rolle
spielen dabei Hirschtriiffel, die sehr viel hoher belastet sind als Speisepilze, und die von Wildschweinen beson-
ders gerne gefressen werden. Auch gro3e geschlossene Waldfldchen fithren zu hoheren Aktivititen, da die Tiere
hier weniger auf landwirtschaftliche Flachen ausweichen kénnen. Zuchttiere, die ausschlieSlich mit landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen gefiittert werden, zeigen nur sehr geringe Kontaminationen. Individuelle Verzehrs-
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gewohnheiten und starke ortliche Schwankungen der Cs-137-Aktivitdten kénnen zu Abweichungen von der
durchschnittlichen Aktivitdtszufuhr durch Ingestion fithren. Ein Verzehr von z. B. 500 g eines Nahrungsmittels
mit einer spezifischen Cs-137-Aktivitdt von 1000 Bq/kg fiihrt zu einer effektiven Dosis von 7 pSv.

Der Strontium-90-Gehalt in Nahrungsmitteln blieb 2004 gegeniiber dem Vorjahr nahezu konstant. Dieses Radio-
nuklid stammt zu mehr als 90% aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen in den 50er und 60er Jahren und
nur zu einem kleinen Teil aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl. Die jéhrliche effektive Dosis fiir Erwachsene
durch Ingestion von Strontium-90 betrdgt ca. 2 uSv pro Jahr, der Tschernobyl-Beitrag liegt bei ungefahr 0,2 uSv
pro Jahr.

Insgesamt ergibt sich fiir die Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2004 eine durch Radionu-
klide aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte mittlere effektive Dosis von weniger als 15 uSv. Diese
Strahlenexposition wird zu mehr als 90% durch die Bodenstrahlung von abgelagertem Cs-137 verursacht und
wird entsprechend der Halbwertszeit dieses Radionuklids von ca. 30 Jahren in den folgenden Jahren nur langsam
zuriickgehen. Im Vergleich zur mittleren effektiven Dosis durch natiirliche Strahlenquellen von 2.100 pSv pro
Jahr ist der Dosisbeitrag durch Tschernobyl in Deutschland sehr gering.

[1] U. Fielitz, Untersuchungen zum Verhalten von Radiocédsium in Wildschweinen und anderen Biomedien des
Waldes, Abschlussbericht zum Foschungsvorhaben StSCH 4324, 2005

39 Kernwaffenversuche
(Nuclear weapons tests)

Bearbeitet vom Bundesamt fiir Strahlenschutz, Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt, Freiburg

Im Jahr 2004 wurden (wie in den Vorjahren) keine Kernwaffenversuche durchgefiihrt. Abbildung 3.9-1 gibt ei-
nen Uberblick aller bekannt gewordenen Kernwaffenversuche von 1945 - 1998.

Der allgemeine Pegel der Umweltradioaktivitdt durch Kernwaffenversuche ist seit Inkrafttreten des inter-
nationalen "Vertrages iiber die Einstellung von Kernwaffenversuchen in der Atmosphére, im Weltraum und un-
ter Wasser" im Jahr 1963 stédndig zuriickgegangen. Dennoch sind langlebige Radionuklide wie Strontium-90 und
Césium-137 auch heute noch in der Umwelt vorhanden. Die mittlere effektive Dosis durch den Fallout der Kern-
waffenversuche im Jahr 2004 liegt unter 0,01 Millisievert.

Nach langjahrigen Bemiihungen der internationalen Staatengemeinschaft wurde am 24. September 1996 der
Vertrag iber das umfassende Verbot von Nuklearversuchen (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty, CTBT) zur
Unterzeichnung aufgelegt. Er verbietet nukleare Versuchsexplosionen und soll die Weiterentwicklung und Ver-
breitung dieser Waffen verhindern. Die Vertragsorganisation mit Sitz in Wien (CTBTO) baut zurzeit mit Hilfe der
Signaturstaaten ein weltweites Uberwachungssystem mit einem Netz von 321 Messstationen (Internationales
Messnetz, IMS) auf. Dieses System beinhaltet u. a. 80 Spurenmessstationen fiir Radioaktivitét in Luft. Das Radio-
aktivitdtsmessnetz wird erganzt durch 16 Radionuklidlaboratorien, deren wichtigsten Aufgaben die Qualitétssi-
cherung und die unabhingige Nachmessung von Proben bei aussergewthnlichen Messergebnissen der Statio-
nen sind. Das BfS ist im Auftrag des Auswértigen Amtes fiir die fachlichen Aspekte der Radionuklidmesstechnik
und Bewertung von Radionukliddaten der CTBTO auf nationaler Ebene zusténdig. Es ist auBerdem fiir den ope-
rationellen Betrieb der deutschen Radionuklidstation verantwortlich.

Die einzige Radionuklidstation in Mitteleuropa befindet sich an der deutschen Station Schauinsland des BfS (Ra-
dionuklidstation 33, RN 33) in der Nahe von Freiburg. Dort sind seit 2003 automatische Messsysteme mit hoher
Empfindlichkeit fiir den Nachweis von schwebstoffgebundener Radioaktivitédt als auch fiir den Nachweis der ra-
dioaktiven Xenonisotope Xe-135, Xe-133m, Xe-133 und Xe-131m in Betrieb. Der Probenentnahmezeitraum die-
ser kontinuierlichen Uberwachungssysteme betrigt jeweils 24 Stunden. Das Messsystem fiir den Nachweis der
schwebstoffpartikelgebundenen Radioaktivitdt (RASA) wurde im Dezember 2004 von der CTBTO zertifiziert und
ist seitdem offizieller Bestandteil des IMS. Das Edelgasmesssystem SPALAX wurde im Rahmen eines von der CTB-
TO organisierten internationalen Tests von automatischen Edelgasmesssystemen installiert. Die bisherigen Mes-
sergebnisse zeigen einen kontinuierlichen Xenon-133 Untergrund von etwa 1 mBq/mS. Einige wenige Proben
zeigen erhohte Xe-133 Aktivitdtskonzentrationen von bis zu 200 mBq/m3. In einigen dieser kurzzeitigen Erho-
hungen sind auch Xenon-135, Xe-133m und Xe-131m in der Groé3enordnung von mBq/m3 nachweisbar. Auf
Grund der Isotopenzusammensetzung kommen fiir diese Ereignisse zivile Quellen in Betracht. Mit Hilfe atmos-
phérischer Ausbreitungsmodelle wird die geographische Lage moglicher Quellen eingegrenzt. Die Daten beider
Messsysteme der Radionuklidstation werden tiber Satellitenverbindung alle 2 Stunden an das internationale Da-
tenzentrum der Vertragsorganisation in Wien iibermittelt.
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Anzahl der Kernwaffenversuche von 1945 - 1998
(Quelle: CMR Nuclear Explosios Database)
(Number of nuclear weapon tests 1945 — 1998
Source: CMR Nuclear Explosions Database)
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