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Zusammenfassung: Mit Hilfe eines HP-Germaniumdetek-
tors wurden an ausgewdhlten Orten rund um den Neu-
siedlersee Nuklide und Konzentrationen der durch
fall- und rainout abgelagerten Spalt- und Akti-
vierungsprodukte nach dem Reaktorunfall in Tscher-
nobyl in-situ bestimmt. Die Gamma-Dosisleistung

1 m iber dem Boden wurde mit Hilfe von lonisations-
kammern und mittels des HP-Germaniumdetektors abge-
schdtzt.

Abstract: Using a HP-Germanjumdetector selected regions
around the lake "Neusiedlersee" were choosen for in
situ measurements of fall- and rainout nuclids from

the Chernobyl-accident. With ionisationchambers and

the HP-Germaniumdetector the gamma doserate 1 m above
groundlevel was measured.

Einleitung:

Neben hochenergetischen geladenen Teilchen und der Neutronenkomponente der kosmischen
Strahlung kommt der Haupttei)l der auf Menschen eirwirkenden Strahlung von der externen
terrestrischen Gammastrahlung. Die Quellen dieser Strahlen sind:
- Natirliche Radionuklide, wie ‘OK, 238U. 226Ra und 232Th und ihre Zerfallsprodukte,
die mehr oder weniger gleichfdrmig im Boden verteilt sind und
- Fallout-Radionuklide, die entweder kosmischen Ursprungs sind, wie 2.B. 7Be oder
kinstlichen Ursprungs wie Spalt- und Aktivierungsprodukte von Kernwaffenver-
suchen oder Reaktorunféllen.

Die Bodenkontamination sowohl der natirlichen Radionuklide als auch der kinstlich er-
‘zeugten, zeigen grobe &rtliche und zeitliche Schwankungen.

Wenn nun signifikante Anstiege Uber einen gut bekannten Background gemessen werden
sollen, geniigt es, integrierende Dosis- oder Dosisleistungsmefgerdte wie lonisations-
kammern, etc. zu verwenden. Solche Detektoren sind in Routinelberwachungsprogrammen
Ublich, z.B. in der Umgebungsiiberwachung.

Wenn es aber nbttig bzw. von Interesse ist, genau zu unterscheiden, welche Nuklidzu-
sammensetzungen vorhanden sind, bzw. von welchen Nukliden einzelne Dosisanteile
stammen, danr. sind Ublicherweise sehr zeitaufwendige Probensammlungen und Auswer-
tungen notwendig.



So war es auch nach dem Reaktorunglick irn Tschernobyl von grofem Interesse, wel:zhe
Radionuklide und welche Aktivitdten sich auf den Boden abgelagert hatten und wie

groB die Dosisanteile dieser Nuklide im Verh&ltnis zu der naturlichen Strahlung ist.
Denn, bedingt durch meteorologische Verhdltnisse in Osterreich zum Zeitpunkt nach dem
Reaktorunfall in Tschernobyl vom 26.4.1986 - es herrschte eine an sich seltene Nord-
Ost bzw. Nordwetterlage, bedingt durch eine Tiefdruckentwicklung iiber dem westlichen
Mittelmeer (einer sogenannten Genua-Zyklone) - erreichten mehrere Belastungswellen )
Osterreich. Die radioaktive Belastung von Wasser, Boden und Vegetation hing in erster
Linie sehr stark davon ab, ob und wie viel Niederschlag zu diesem Zeitpunkt fiel. Zu-
gleich mit dem Eintreffen der radioaktiven Wolke am 29.4.86, wurden zu diesem Zeit-
punkt bedeutende Niederschlagsmengen im Alpenvorland und im inneralpinen Raum regis-
triert. In Ostbsterreich fiel zu diesem Zeitpunkt relativ wenig Niederschlag, daher
ergaben sich sehr groRe regionale Unterschiede in der Bodenbelastung durch radio-
aktive Stoffe. Zur Feststellung dieser Bodenbelastung, also der Deposition von Radio-
nukliden am Boden durch Fallout und Rainout, wurde im Forschungszentrum Seibersdorf
ein MeBgerdt fiur in-situ-Depositionsmessungen gebaut, das es gestattet, die Beitrage
der einzelnen Radionuklide - kinstliche und natirliche - sehr rasch zu messen, In
Zusammenarbeit mit dem Health Physic Department des Zentralen Physikinstitutes von
Budapest (KFKI) wurde diese Anlage kalibriert und getestet.

Diese Methode ergibt sehr schnelle und detaillierte Informationen iiber die Zusammen-
setzung und &6rdBe der Aktivitdt von in der Umgebung abgelagerten Nuklide und ge-
stattet es, auch die Dosisanteile der einzelnen Komponenten fir die Gesamtdosis ge-
sondert zu bestimmen.

2. MeBmethode

Diese in-situ-DepositionsmeBmethode fir Umgebungsradioaktivitdt wurde 1964 von Beck
in den USA fir NaJ-Detektoren und in den 70-iger Jahren fir Germaniumdetektoren ent-
wickelt. Seitdem haben sich viele Autoren mit dieser Methode befaBt und weiterent-
wickelt. Die Messungen selber werden mit einem speziellen Detektor, wenn mbglich mit
einer hochauflosenden Halbleiterdiode, die im Zentrum des auszumessenden Feldes etwa
1 m Uber dem Boden positioniert ist, durchgefihrt. Die im Detektor erzeugten Impulse
werden verstdrkt, analysiert und in Digitalinformation umgewandelt. Die so erzeugten
Energiespektrem werden entweder sofort ausgewertet oder fir spdtere Auswertungen ab-
gespeichert. Abb. 1 zeigt ein solches “Gammaspektrum", das in Illmitz aufgenommen
wurde.

Die Auswertung basiert auf der Proportionalitdt der Umgebungsaktivitdtskonzentration
eines gegebenen gammaemittierenden Radionuklids und der Z&hlrate im sogenannten Full-
Energy-Peak der Gammalinie im Spektrum. Diese Z&nlrate ist aber auch proportional der
Dosisleistung dieses Radionuklids.

Die fiur die Bestimmung der Aktivit&#t verwendeten Konversionsfaktoren sind abhangig
von der Nuklidverteilung im Boden (Tiefenverteilung), von der Detektorefficiency,
von der Energie der Gammaquanten und von der Anzahl der Gammaquanten, die pro Kern-
zerfall emittiert werden, also von der Emissionswahrscheinlichkeit.

lch mbchte hier nicht niher auf den Kalibriervorgang eingehen, dies wiirde fir diesen
Vortrag zu weit fihren und ist in anderen Publikationen dargelegt. Beck (1964),
Andrasi (1987, Pensko (1966), Zombori (1983).



3. Instrumentierung

Im Prinzip ist jedes Gammaspektrometriesystem fiir diese Feldmessungen &nwendbar,

wenn es 2um jeweiligen MeBplatz transportiert werden kann.

Fur unser MeRsystem wurde ein tragbarer HP-Germanium-Detektor mit einer Relativ-
efficiency von 30 %, die dazugehbdrige Elektronik und ein Vielkanalanalysator mit
Speichereinheit, verwendet. Diese ganze Anordnung ist in einem MeBwagen eingebaut,
ein transportabler Stromgenerator gestattet es, auch ohne MeBanschluB - also im

Feld - Messungen durchzufihren.

Die Auswertung erfolgt entweder im Feld mit einem IBM-PC oder im Institut fir Strahlen-
schutz im FZ Seibersdorf, mit einem PTB-11/34-Computer, der vollautomatische Spektren
auswertet und Uber die Konversionsfaktoren, die vorher in einer recht komplizierten
Art und Weise bestimmt worden sind, die Flidchenbelegung bzw. die Dosisleistung be-
rechnet. Abb. 2 zeigt das Blockschaltbild und eine Photographie der MeBanordnung.

4. Ergebnisse

Messungen wurden von uns rund um den Neusiedlersee und in einigen anderen ausgewéhlten
Gebieten durchgefiihrt.

Die Tiefenverteilung wurde mittels Erdproben aus verschiedenen Schichttiefen ermittelt.
Es hat sich gezeigt, daB zum Zeitpunkt unserer Messungen praktisch an allen MeBstellen
rund um den Neusiedlersee &hnliche Tiefenvertejlungen festgestellt wurden und fir die
Aktivitdtsberechnungen und Dosisleistungsabsch&tzung fiir dieses Gebiet dieselben Ver-
teilungen angenommen wurden. Tabelle 1 zeigt die festgestellten Depositionen und Ta-
belle 2 die Dosisleistungen, abhéngig auch vcn den einzelnen Radionukliden. Zu Ver-
gleichszwecken wurde die Gesamtdosisleistung abziglich der Hbhenstrahlung auch mit
einer 120 1 lonisationsfaBkammer und einer “Reuter-stokes-lonisationskammer (RS--
Kammer) gemessen. Die Ubereinstimmungen sind dabei sehr gut.

Abbildung 3 2eigt noch graphisch die Anteile der natirlichen und der kinstlichen
Radioaktivitdt, sowoh]l der Deposition als auch der Dosisleistungsmessungen.

Es zeigte sich, daB am Ostufer des Neusiedlersees (Illmitz, Podersdorf, Neusiedl)

mehr Tschernobyl-Radionuklide deponiert worden sind als am Westufer (Donnerskirchen,
Eisenstadt, Rust). Der Grund diurfte in der unterschieclichen Niederschlagsmenge an

den angegebenen Orten Anfang Mai 1986 zu suchen sein. Die gemessenen Radionuklid-
mengen lagen am Ostufer um der Faktor ca. 6 und am Westufer um den Fakior 16 niedriger,
als im hbchstbelasteten Gebiet Usterreichs, ndmlich in Pasching bei Linz/Oberbsterreich.
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. Deposition
- ort MeBdatum kBa/kg | kBaq/m2
||
“We BEy B2 g 06y, Nm, 1By 134 13
Il1lmitz 87 09 15 0,150 0,015 0,011 i 2:57 0,071 0,552 4,48 14,50
Nimitz |
(Steg) 87 09 15 0,004 0,004 - } 0,034 - = 0.46 1,24
Podersdorf 87 09 24 0,183 0,084 0,015 : 2.25 - 0,377 3,43 10,80
Neusiedl/S. 87 09 24 0,377 0,033 0,027 : 1,97 - 0,573 2,86 8,55
Donners- |
, kirchen 87 09 24 0,270 0.043 0,023 : 2,03 - 0,455 1285 . 6.24
| Etsen- o | )
stadt Y 87 09 28 0.363 0,028 0,024 | 1,28 - - 1,21 3,97
i ]
; Rust 87 09 28 0,301 0,019 0,020 I 0.68 - - 1,02 3,45
: 1
Seibers- |
dorf 87 09 17 0.323 0.030 0,023 ; 1.30 - 0,200 1.64 4,34
Pasching/ |
Linz 87 09 09 0,374 0{035 0,038 : 9,53 0,397 1575 25,52 71,4

Tab. 1: Ergebnisse der in in—situ—-Messungen am Neusiedlersee —Deposition
Results of the in—situ-measurements around the lake “Neusiedlersee” ® Seibersdorf F

.

Dosisleistung ] ohne Hohenstrahlung
ort MeBdatum W uUR/h A summe | 120 1 | RS
QOK 238U 232Tn l | DDRU 1M OmAg 1 ZDSD 1 3‘4 Cs 1 37 CS Kammer Kammer
g

] 1l1lmitz 87 0915]10.72 0,78 0.85 : 0.22 0.05 0,04 1,77 2.17 6.6 Eoil 652

; Ilimitz : ’

é (Steg) 87 091510.,02 0,20 - I 0.0 - - 0,18 0.18 0.4 0.6 0.0
Podersdorf | 87 09 24 {0,890 2,24 1.15 : 0.10 - 008" <3,35 - 157 7.4 9,6 b2
Neusiedl/S.| 87 09 24 {1,8 1,68 2,02 : 0,09 - 0,04 1,13 1,24 8,1 8.8 752
Donners- |
kirchen 87:: 082001415 52 2074 170 : 0.09 - 0,04 0,73 0.9 7,0 8.1 6.9
Eisenstadt | 87 09 281,79 1,40 1.83 | 0,06 - - {,48 50,58 5.8 T -
Rust 87 09 281,48 0.95 1,48 : 0.03 - - 0,40 0,50 4,8 4,8 -

1
Seibersdorf| 87 09 171,59 1,50 1,73 ! 0,06 - 0,02 0,65 0.8 6.4 735 637
Pasching/ . :
Linz 87 0909)1.84 1,75 2,93 , 0.42 0,27 0.19 9,92 10,35 2757 29,3 ‘ 28,6

Tab. 2: Ergebnmse der in—situ—Messungen am Neusnedlersee Dosisleistung

Resuns of the n—srtu—measurements around the lake “Neusiedlersee”

AP AN, @ Seibersdorf 3
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