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RADIONUKLIDE AUS TSCHERNOBYL ALS MARKIERUNGSSTOFFE IM
NEUSIEDLERSEE-GEBIET: PHYSIKALISCHE VORAUSSETZUNGEN.

D. RANK
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Wien.

ZUSAMMENFASSUNG

Neben dem Strahlenschutzaspekt hat die Auswaschung von radioaktiven Aerosolen aus der
Atmosphire nach dem Kraftwerksunfall in Tschernobyl auch einen anderen, naturwissen-

13-’Cs auf der Erdober-

schaftlichen Aspekt: Die Deposition vor allem des ld&ngerlebigen
fliche ist als langfristige, flichenhafte Markierung aufzufassen. Sie kann unter ande-
rem benilitzt werden zur Bestimmung der Eindringgeschwindigkeit von Schadstoffen in den
Untergrund, zur Erfassung von Sedimentationsraten in Oberfldchengewdssern oder zur Un-
tersuchung von 8kologischen Kreisl¥ufen. Im n&dherungsweise abfluBlosen Neusiedlersee-
Becken bleiben die ins System eingebrachten radioaktiven Stoffe erhalten, ihre Ent-
fernung erfolgt nur durch den radioaktiven Zerfall. Uber einige physikalische Voraus-
setzungen zur Interpretation von Radionuklidkonzentrationen in der Umwelt wird be-

richtet.

EINLEITUNG

Stand nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl zun#chst naturgem&B der Schutz der Bevdl-
kerung vor {iberhdhter Strahlung im Vordergrund des Interesses (BUCK et al. 1986), so
stellt sich langfristig die Frage, wie diese ungewollte Freisetzung von Radionukliden
in die Umwelt zur L&sung naturwissenschaftlicher Probleme ausgeniitzt werden kann. Im
Neusiedlersee-Becken erscheint die Verwertung dieser Markierung nicht nur wegen der be-
sonderen Eigenschaften des Neusiedlersees und seines Umlandes interessant, sondern auch
deshalb, weil dieses Becken ein nahezu geschlossenes ~ abfluBloses - System darstellt.
Die ins System eingebrachte Menge an radioaktiven Stoffen bleibt daher in erster Ndhe-
rung erhalten, ihre Entfernung erfolgt nur durch den radioaktiven Zerfall.

RADIONUKLIDE AUS TSCHERNOBYL

Wurden die radioaktiven Emissionen aus Tschernobyl unmittelbar nach dem Reaktorunfall
am 26.4.1986 zunichst nordwirts verfrachtet, so drehte die Luftstrémung in der Folge
auf Ost bis Nordost. Mit ihr gelangten radioaktive Aerosole {iber eine Distanz von ca.
1000 km nach etwa drei Tagen Transportdauer nach Usterreich. Der erste Anstieg der
Luftradioaktivit&t im Osten Usterreichs wurde am 29.4. beobachtet. Beglinstigt wurde die
Verfrachtung der radioaktiven Stoffe iber groBe Entfernungen durch die Tatsache, daB
die radioaktiven Emissionen aus dem Reaktor in Tschernobyl bis in {iber 1000 m H8he ge-
langt waren. In den folgenden Tagen wurden die radioaktiven Aerosole aus der Atmosphédre
ausgewaschen, wobei der Nordosten Usterreichs einschlieBlich des Neusiedlersee-Gebietes
wegen der geringen Niederschlagsmengen in den kritischen Tagen (Ende April, erste Maita-
ge) nur verh#ltnism#Big wenig betroffen war. Beispielsweise betrugen die Niederschlags-
hdhen bei der Sammelstation Buchkogel (Leithagebirge) 2,7 mm am 29.4. (20-23 h), dann
erst wieder am 8.5. 2,3 mm, in St. Margarethen-Berg 2,6 mm am 29.4., 2,9 mm am 8.5.
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Das Gammaspektrum einer in Wien-Arsenal am 1.5. gesammelten Niederschlagsprobe (ca.
0,2 mm Niederschlagshthe) gibt eine Ubersicht {iber die in;Tschernobyl freigesetzten Ra-
dionuklide (Abb.1). Dabei ist zu berilicksichtigen, daB ein gewisser Anteil an kurzlebi-
gen Strahlern bereits widhrend des Luftmassentransportes von Tschernobyl bis nach Uster-
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Abb.l: Gammaspektrum des Niederschlags in Wien, Arsenal, vom 1.5.1986 (6:40 - 7:41 Uhr).

reich zerfallen ist. Die wichtigsten Radionuklide mit ihren Halbwertszeiten sind in Ta-

belle 1 zusammengefaBt. Neben den {iber ihre Gammastrahlung nachweisbaren Nukliden ist

auch noch 90Sr als reiner Betastrahler zu berilicksichtigen. Wihrend den kurzlebigen Ra-

dionukliden ausschlieBlich Strahlenschutzinteresse zukommt, eignen sich vor allem 137Cs

und 9OSr mit Halbwertszeiten um 30 Jahre fiir lingerfristige naturwissenschaftliche Beob-
achtungen (Abb.2).

Tabelle 1: Radionuklide aus Tschernobyl und ihre Halbwertszeit.

Radionuklid Halbwertszeit
90 (?9Mc) 66,0 h
132,, (1325 76,3 h
1315 8,0 d
103z4 39,3 d
106py (196gn) 373 4
1340y 2,07 a
9oSr 2859 A
13705 (137ga) 30,0 a

VERHALTEN DER RADIONUKLIDE NACH IHRER DEPOSITION AUF DER ERDOBERFLACHE

Das nach der Auswaschung aus der Atmosphire abgelagerte radioaktive Material kann ent-
weder in den Boden infiltrieren, {iber den AbfluB die Oberflichengewdsser erreichen, in

die terrestrische Nahrungskette aufgenommen werden oder wieder in die Atmosphdre gelan-
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Abb.2: Relative Aktivit#tsabnahme durch den radioaktiven Zerfall (k = nuklidabhdngige
Zerfallskonstante, t = Zeit). Zum Zeitpunkt der Tagung (20.11.1986) sind die
kurzlebigen Radionuklide Mo-99, Te-132 und J-131 bereits vollkommen abgeklungen.

gen. Die Infiltration in den Boden erfolgt nur sehr langsam. Die Messung der Verteilung

von 103Ru und 137

Cs in einem grasbewachsenen, tonigen Boden 1&Bt erkennen, daB zwei Mo-
nate nach dem Unfall der GroBteil der radioaktiven Stoffe nach wie vor in der allerober-
sten Bodenschicht anzutreffen ist (Abb.3). 137

ralien festgehalten, 9OSr ist etwas beweglicher. In tiefere Bodenschichten gelangen die

Cs wird dabei vorwiegend von den Tonmine-

radioaktiven Stoffe in absehbarer Zeit nur durch eine entsprechende Bearbeitung dieser
' B&den.

Ein GroBteil der in Oberfldchengewdssern transportierten radioaktiven Substanzen ist an

die feinkdrnigen Schwebstoffe gebunden (Abb.4) und wird mit ihnen abgelagert. Dies fiihrt
zu einer Anreicherung von radioaktiven Stoffen in den Feinsedimenten. Wegen der Abhé&n-

gigkeit der Radionuklidkonzentrationen von der Korngr&Benverteilung in Sedimentproben

sollten sinnvollerweise nur MeBdaten der gleichen Kornfraktion von verschiedenen Proben

miteinander verglichen werden. Flir die Bearbeitung von Sedimenten aus FluB8staurdumen hat
sich vor allem die Untersuchung der Fraktion <20 pm als zweckmdBig erwiesen, weil sie

einerseits noch verh&ltnism&Big einfach - durch Sieben - zu gewinnen ist, andererseits

einen GroBteil des Sediments und der Radionuklide enthdlt.

Flir eine erste Ubersicht ilber die Radionuklidgehalte von Sedimenten nach dem Kraftwerks-
unfall in Tschernobyl wurde frisch gebildetes Bodensediment aus dem Donaustauraum
Aschach gammaspektrometrisch untersucht. Die Probe wurde am 24.9.1986 - also finf Mo-
nate nach dem Unfall - entnommen, die kurzlebigen Radionuklide waren zu diesem Zeit-
punkt bereits abgeklungen. In der Kornfraktion <20 um konnten die in Tab.2 angegebenen
Radionuklide nachgewiesen werden. L#ngerfristig gesehen, wird die kiinstliche Radioak-
tivitdt der Sedimente durch die beiden Cs-Isotope bestimmt. Das aus Tschernobyl stam-

13

mende 7Cs kann dabei durch die Bestimmung der kurzlebigeren Begleitradionuklide noch

137

einige Jahre eindeutig identifiziert und vom Kernwaffen- Cs unterschieden werden.
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Abb.3: Spaltproduktverteilung in einem Bodenprofil zwei Monate nach dem Reaktorunfall
von Tschernobyl. Die Werte beziehen sich auf bei Normaltemperatur an der Luft
getrockentes Bodenmaterial (sandig-kalkiger Boden mit hohem Tonanteil). Die
Ru-103- bzw. Cs-137-Konzentration des an dieser Stelle wachsenden Grases (Trok-
kensubstanz) betrug zur gleichen Zeit 111 bzw. 303 Bg/kg, die Sr-90-Konzentra-
tion 6,2 Bq/kg (nach RANK 1986).
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Abb.4: Schwebstoffdurchschnittsprobe aus der Donau in Wien-NuBdorf (Strom-km_1933,9).:
spezifische Aktivitéten (K-40, Cs-137) in Abh#ngigkeit von der KorngrbBe sowie
KorngrdBenverteilung (M, Angaben in Massenprozenten) (RANK et al,, 1987).
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Tabelle 2: Gammaspektrometrische Bestimmung von Radionuklidkonzentrationen in frisch ge-
bildetem Donausediment (Stauraum Aschach, Strom-km 2163,1, entnommen am
24.9.1986, Fraktion <20 um).

Nuklid Konzentration Halbwertszeit
(Bg/kg)

Klinstliche Radioaktivitédt:

103Ru

5 3z6 L 23 39,28 d
5Ru 806 ¥ 75 3926 -8
i;omAg 3243 249,8 d
1355b 52y 2.96 %
s 950 I 532 o A
137, 1880 ¥ 110 30,0 a
Natilirliche Radioaktivitdt:
40y 791 ¥ 49 4,7 . 10l a
226p.« 54 L 1600 a
232004 sh:ts 1,405 . 1027 a
y Folgeprodukte 21451, 214Pb u,.a.
** Folgeprodukte 228Ac, 212Pb, 208T1 u.a.

Im Vergleich zum 137

137

Cs-Gehalt von "Vor-Tschernobyl-Proben" aus den Donaustaurdumen lagen
die Cs-Konzentrationen des frisch gebildeten Sediments vom Oktober 1986 um {iber 2
GréBenordnungen dariiber (Abb.5). Dies flihrt zu einer scharfen Zeitmarke fiir das Jahr
137
Cs-

Konzentration dieser Sedimentschicht liegt dabei um eine Gr&Benordnung {lber dem von
133

1986 in den Sedimenten, die fiir Datierungszwecke herangezogen werden kann. Die
den Kernwaffenversuchen stammenden Cs-Konzentrationsmaximum 1963/64 (RANK et al.
1987).

Der 9OSr-Gehalt der Donausedimente stieg nach dem Unfall von Tschernobyl um etwa eine
GrdBenordnung an (Tab.3), allerdings streuen die im Herbst 1986 festgestellten Werte
verhdltnism&Big stark, vermutlich infolge unterschiedlicher Auswaschung und Sedimen-
tation. Das chemische Verhalten von Strontium unterscheidet sich erheblich von dem
des Césiums.

90Sr-Gehalt der Kornfraktion <20 um von frisch gebildetem Sediment aus
den Schleusenbereichen der Osterreichischen Donaustaurdume (April 1985
und Oktober 1986).

Tabelle 3:

Stauraum Aschach Ybbs Melk Altenwdrth Greifenstein
90 - -
sr (Bg/kg) 1985 ¥, 73 25015 - = 15,40 20,13 -
1986 T TR T SN W T PR S U Y I O e

SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DAS NEUSIEDLERSEE-GEBIET

137 90

Die Deposition der langlebigen Radionuklide Cs und Sr nach dem Reaktorunfall in

Tschernobyl stellt eine signifikante und langfristige Markierung der Erdoberfldche im
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Abb.5: 137Cs—Aktivit5t von frisch gebildetem Sediment aus den Schleusenbereichen der
Ssterreichischen Donaustauriume vor (April 1985) und nach (Oktober 1986) dem
Rekatorunfall von Tschernobyl (RANK et al. 1987).

Neusiedlersee-Raum dar. Bei der weiten Verbreitung feinkdrniger Bdden in diesem Ge-
biet ist mit einem langen Verbleib der radioaktiven Substanzen in den obersten Boden-
schichten zu rechnen, sodaB die Tschernobyl-Radionuklide noch {iber einen groBen Zeit-
raum auch in biologische Kreisl#&ufe eintreten werden. Das Studium des Eindringens der
Radionuklide in den Boden bzw. ihres Umsatzes in natiirlichen Kreisldufen ermdglicht
Riickschliisse auf das Verhalten von anderen Stoffen - z.B. Schadstoffen -, die dhnliche
chemische Eigenschaften besitzen.

In den Sedimentationsriumen des Neusiedlersees und anderer Oberflichengewdsser kommt
es zu einer Anreicherung von Radionukliden in den Feinsedimenten. Bei ruhiger Sedi-
mentation filihrt dies zu einer scharfen Zeitmarke fir das Jahr 1986, die - auch in
Verbindung mit der 1963er-Zeitmarke als Folge der Kernwaffenversuche - zur Datierung
von Sedimenten bzw. zur Bestimmung von Sedimentationsraten benilitzt werden kann. Ein
Vergleich der aktuellen Radionuklidgehalte der Donausedimente mit frilheren MeBergeb-
nissen aus dem Neusiedlerseegebiet (Abb.6) gibt eine Vorstellung {iber das AusmaB die-
ser Markierung. Auch Sedimentumlagerungen lassen sich in den nédchsten Jahren mit Hil-
fe von Radioaktivitétsmessungen verfolgen.

Insgesamt wird es am Geschick des einzelnen Naturwissenschafters liegen, rechtzeitig
die Anwendungsm&glichkeiten zu erkennen, die ihm diese ungewollte Freisetzung von
Radionukliden in die Umwelt bietet, und sie so gut wie mdglich flir sein Arbeitsgebiet
auszuniitzen.
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Abb.6: 137Cs-Konzentration in Sedi-

mentkernen aus dem Neusiedler-

see-Gebiet. Die Werte beziehen

sich auf getrocknetes Material

ohne Berficksichtigung der Korn-
grdBenverteilung (RANK 1967).
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