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Messung der Radioaktivitit von Oberflichenwissern
mit dem Gammaspektrometer

K. Liebscher (Dortragender) und T. Schiénfeld

Die Uberwachung des Gehaltes an radioaktiven Stoffen in Gewidssern als
Sicherheitsmafnahme bei der friedlichen Nutzung der Atomenergie kann
dadurch erschwert werden, dafl natiirlich-radioaktive Stolfe und radioak-
tive Stoffe, die von Kernwaffenversuchsexplosionen herrithren, in dic
Gewisser gelangen,

In Osterreich sind gegenwirtig noch keine Atomreaktoren und Auf-
arbeitungsanlagen in Betrieb; Isotopenanwendungen, bei denen Radio-
elemente in Gewiisser abgegeben werden, werden nur in geringem Mafe
durchgefiihrt. Daher kénnen die in Gewissern aufgefundenen radioaktiven
Spaltprodukte auf die Versuchsexplosionen zuriickgefithrt werden.

Wir wollen hier ither Messungen des Gehaltes von Wissern an Spalt-
produkten berichten und diese vom Standpunkt der Gewisseriiberwachung
diskutieren. Es handelt sich hierbei um einen vorliufigen Bericht tiber
noch im Gang befindliche Messungen, die im Rahmen eines Forschungs-
auftrages der Internationalen Atomcnergieorganisation an das FErste
Chemische Institut der Universitit Wien iiber das Thema ,Mafigebende
Faktoren fiir die Verteilung von Spaltprodukten in der Biosphire“ durch-
gefithrt werden.

Die angewandte Arbeitsmethodik bei der Untersuchung der Gewisscr
ist — in groben Ziigen — folgende: Den Gewissern werden mit Kunststoff-
behiltern Proben von 10 oder 20 Litern entnommen. Diese werden im
Laboratorium zur Trockene eingedampft. Der Riickstand wird in eine
Eprouvette gebracht und scine Radioaktivitit mit Hilfe eines Szintillations-
Gammaspektrometers hestimmt. Die wesentlichen Bestandteile des Geriites,
das uns von der Internationalen Atomenergieorganisation zur Verfiigumg
gestellt worden ist, sind ein Bohrloch-Natriumjodid-Kristall, der auf
einem Photoelektronenvervielfacher aufsitzt, und ein Ein-Kanal-Impuls-
spektrometer.

An den Eindampfriickstinden erhilt man Gammaspekiren wie sie Abb.1
zeigt. Qualitativ dhnliche Spektren erhdlt man auch bei der Messung von
Staubproben und Eindampfriickstinden von Regenwasser. Maxima (Photo-
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linien) treten immer bei den gleichen vier Encrgicn auf. Diese Photolinien
kénnen folgenden Radioclementen zugcordnet werden:

90 keV — natiirliche Radioelemente (Folgeprodukte von Uran und
Thorium),

145 keV — Cer 141 und Cer 144,

490 keV — Rhuthenium 103 und Rhodium 106: letzteres ist ein kurz-

lebiges Folgeprodukt von Ruthenium 106,
750 keV — Zirkonium 95 und sein Folgeprodukt Niobium 95.
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Abb. 1. Typisches Gammaspekt.um eines Eindampfrickstandes
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Spaltprodukte, die nur Betastrahlung aussenden, also zum Beispiel das
als bhesonders gefihrlich anzusehende Strontium 90, werden mit unserem
MeBgeriat praktisch nicht nachgewiesen. Auf Grund von Eichungen kann
aus der Fliche unter der Photolinie — oder besser aus der Fliche unter
der llalbwertsbreite der Photolinie — der Gehalt der Probe an den ein-
zelnen Radioelementen ermittelt werden, dic Gammastrahlung aussenden.
Da das Verhiltnis von Beta- und Gammaalktivitit des bei der Urankern-
spaltung gebildeten Radioelementgemisches sich mach einiger Zeit nicht
mehr stark verdndert, berechnen wir aus der gemesscnen Gammaaktivitit
gewdhnlich auch einen ungefihren Wert finr die Gesamt-Betaaktivitdt der
Probe.

Rund 15 Proben aus der Donau wurden in unregelmifigen Abstinden
seit August 1958 entnommen. Einige Proben wurden aus Flissen sidlich
von Wien, der Fischa und der Picsting, entnommen, einige weitere aus dem
Neusiedler See, dem Neufelder Sce und der Alten Donau. Bei der Unter-
suchung dieser Proben haben sich eiwa folgende Radioelementkonzentra-
tionen ergeben:

Zirkonium -|- Niobium  gewohulich: 0,005 — 0,010 g0 C 'ml

maximal: 0,029 puC/ml
Ruthenium gewdhulich: 0,002 — 0,003 tCG/ml
maximal: 0,013 ppCjml
Gesamt-Betaaltivitit gewohnlich: 0,015 — 0,030 z40C/ml
maximal: 0,090 puGC/ml

Eine Diskussion dieser Werte erfolgt am hesten auf Grund eines Ver-
gleiches mit den von der Internationalen Strahlenschutzkommission (Inter-
national Commission for Radiological Protection, ICRP) und der Inter-
nationalen Atomenergieorganisation (International Atomic Emergy Agency,
TAEA) empfoblenen ,maximal zuldssigen Konzentrationen* (MZK-Werte,
,MPC-values“) fiir radioaktive Spaltprodukte im Trinkwasser. ,Maximal
zuldssige Konzentrationen® werden fiir einzelne Radioelemente angegeben.
Der MZK-Wert ist fiir verschiedene Radioelemente sehr verschieden, und
zwar hingt er vor allem von der Halbwertszeit, der Zerfallsart und
Strahlenenergie des Radioelementes, seiner Verweilszeit im Kérper und
seiner Anreicherung in einzelnen Organen ab. Dameben wird auch ein
MZK-Wert fir die Gesamtaktivitit eines Gemisches von beta- und gamma-
aktiven Radioelementen angegeben. Bleibt die Gesamtkonzentration aller
Radioelemente unterhalb dieses Wertes, so ist das Wasser fiir den Ver-
brauch als Trinkwasser unbedenklich. Wird jedoch der MZK-Wert fiir das
Gemisch iiberschritten, so muff die Zusammensetzung des Radioelement-



128 K. Licbscher und T. Schonfeld:

gemisches ermittelt werden. Erst dann kann ausgesagt werden, ob das
Wasser unbedenklich ist oder nicht. Da nun bei der Uberwachung von
Gewissern im allgemcinen Messungen der Gesamtaktivitit durchgefilirt
werden, ist der MZK-Wert fiir die Gesamtaktivitit eines Gemisches beta-
und gammaaktiver Radioelemente eine wichtige Bezugsgréfle. Fiir Personen
in ,,Strahlenbetrieben® betrigt dieser MZK-Wert 0,1 pptC/ml. Fiir Gruppen
der Bevélkerung, die micht in Strahlenbe(ricben titig sind, miissen niedri-
gere MZK-Werte wverwendet werden, da solche Gruppen nicht einer
stindigen radiologischen Kontrolle unterliegen und da sie auch besonders
strahlenempfindliche Individuen, wic kleine Kinder und schwangere Frauen,
umfassen. Die MZK-Werte fir Bevolkerungsgruppen werden heute ge-
wohnlich auf ein Zehntel der MZK-Werte fiir Personen in Strahlenbetrieben
festgesetzt. Als Bevoélkerungs-MZK-Wert fiir ein Spaltproduktgemisch un-
bekannter Zusammenseizung ergibt sich also 0,01 puC/ml Trinkwasser. Bei
der Uberwachung von Gewissern mufl man bestrebt sein, schon Radio-
elementkonzentrationen zu erfassen, die erheblich geringer als die Be-
vilkerungs-MZK-Werte sind.

Unsere Messungen zeigen nun, daf die Gesamtkonzentration an Spalt-
produkten im Oberflichenwasser in den letzten Monaten den Bevélkerungs-
MZK-Wert fiir ein Gemisch unbekannter Zusammensetzung fast immer
itherschritten hat. Bei einem Andauern dieses Ausmafles der Verseuchung
wird es also nicht méglich sein, kleinere Spaltproduktabgaben aus Atom-
energieanlagen durch Messung der Gesamtaktivitit der Gewisser festzu-
stellen. Wenn solche Feststellungen aber doch auf Grund der Untersuchung
an Gewissern getroffen werden sollen, wird es notwendig sein, die Zu-
sammensetzung des vorliegenden Radioelementgemisches zu ermitteln
(radiochemische Trennungen, Gamma-Spektrometrie).

Vom Standpunkt einer Verwendung als Trinkwasser kénnen die unter-
suchten Oberflichenwisser als unbedenklich angesehen werden. Hiefur
sprechen folgende Tatsachen: Die mit dem Gamma-Spektrometer aufge-
fundenen Radioelemente, die cinen betrichtlichen Teil der Gesamtaktivitit
ausmachen, sind verhdltnismiBig wenig gefdhrlich, zum Beispiel betrigt
der MZK-Wert (Bevélkerung) fiir das Gemisch Zirkonium 95 4 Niobium 95
60 uuC/ml, also das 2000fache der hochsten Konzentration, die in Ober-
flichenwasser aufgefunden wurde. Analysen an Regenwasser und Betrach-
tungen der Zusammensetzung des Spaltproduktgemisches in den Ober-
flichenwissern weisen darauf hin, daf besonders gefihrliche Radioelemente
wie Strontium 90 in den Oberflichenwissern derzeit nur in verhiltnis-
miBig geringen Konzentrationen vorhanden sind.

Unsere Messungen weisen auch darauf hin, daf3 die in den Oberflichen-
wissern aufgefundenen radioaktiven Spaltprodukie erst innerhalb eines



Messung der Radioaktivitit von Oberflichenwissern 129

verhiltnismaBig kurzen Zeitraumes vor der Probenahme — wahrscheinlich
inncrhalb weniger Tage — aus der Atmosphire in das Wasser gelangt
sind. So wurde bei Proben aus der Donau festgestellt, dafl die Spaltprodulkt-
konzentration einen Tag nach einem Regen etwa das Finffache der
Konzentration am Tag vor dem Regen betrug. (Im Regenwasser treten
Spaltproduktkonzentrationen auf, die rund hundertmal so grof8 wie die
Konzentrationen in den Oberflichenwissern sind. Wir haben bereits im
Rahmen des Staub- und Aerosolkolloquiums an der Universitit Wien im
Miarz 1959 darauf hingewiesen, dafl die Gesamtkonzemtration an Spalt-
produkten im Regenwasser der letzten Monate den Bevolkerungs-MZK-
Wert fiir ein Radioelementgemisch um einen Faktor von mehreren Hundert
iiberschritten hat. Dort wo Regenwasser als Trinkwasser Verwendung
finden soll, muff daher die Zusammensetzung des Radioelementgemisches
bestimmt werden.)
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Abb. 2. Derhiltnis der Aktivititen von Ruthenium und Zirkonium
im Regenwasser und im Ober[lichenwasser

Aus den Spcktren, die fir die einzelnen Proben erhalten worden sind,
haben wir das Verhiltnis der Aktivititen von 103Ru und 9%Zr - 95Nb
berechnet. Ahnliche Berechnungen haben wir auch fiie die von uns unter-
suchten Regenproben angestellt. Abb. 2 zeigt den Gang des ,,Buthenjum-
Zirkonium-Verhiltnisses” fiir die Proben von Regen- und von Oberflichen-
wasser. Man erkennt, daf ausgeprigte Verdnderungen in diesem Verhil-
nis, dic in den Regenproben aufltreten, schr schnell auch in den Ober-
flichenwissern bemerkt werden kénnen. Daraus ist zu schlicBen, daf} die
Hauptmenge der im Oberflichenwasser vorhandenen Spaltprodulte hach-
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stens einige Tage vor der Probenahme aus der Atmosphire ins Wasser
gelangt ist.

Anschrift der Veclasser: Dr. K. Liebscher, Dr. Thomas Schéonfeld,
I. Chemisches Institut der Universitit Wien, Wien IX, Wiahringer Strae 42.

DISKUSSION
Liepolt
Vielleicht kénncn Sie irgend ctwas iiher den Zusammenhang zwischen Wasser-

fiihrang und radioaktiver Strahlung sagen. Weiters — das wiirde uns auch
von der biologischen Seite aus sehr mnteressieren —, ob Sie di~ Maglichkeit

liitten, zum Beispiel das Plankton, das in der Donau gerade im Raum von
Wien sehr reich ist, zu untersuchen und radiochemisch aufzuschlicfien?

Schéonfeld

line Korrelation der Gehalte an Radioelementen mit der Wasserfithrung diwlie
auf Grund unsever bisherigen Messungen kaum méglich sein. Wir haben
auch noch keine Uberlegungen in dieser Richtung angestellt, aber es wiire
wolll interessant, mit Hydrologen iiber dic Mbglichkeiten eincs entsprechenden
MeBprogrammes zu diskutieren.

Durch Zufall haben wir einige unscrer Wasserproben aus der Donau kurz
vor Regenfillen entnommen. Gleich nach dem Endc des Regens haben wir
dann eine zweite Probe geholt. Wic Dr. Lichscher ausgefithrt hat, haben
sich dabei sehr betrichtlichc Anstiege der Aktivitit crgeben — einmal auf
das fliinffache und einmal aul das dccifache. Die Konzentration der Spalt-
produkte im Oberflichenwasser wird also offensichtlich in hohem MafBe von
den unmittelbaren Niederschlagsverhiltnissen bestimmt. Um Angaben iber dic
uater ,trockenen Bedingungen aul ein Oberflichenwasser auffallende Alktivi-
tiit zu erhalten, haben wir auf dem Institutsdach einen Staubfinger aufgestellt,
der aus einem Trog mit einer Wasseroberlliche von 1 m?2 besteht. Die Messungen
haben erst begonnen und Aussagen sind noch micht méglich.

Wir haben auch einige Messungen der Radioaktivitit von Algen und Wasscr-
pflanzen durchgefithrt. Dabei wurden schr betrichtliche Aktivititen fest-
gestellt. Die Gammaspektren sind denen der Wasserproben sehr dhnlich (vgl.
Abb. 1). Es wurde auch versucht, die Schwebestoffec abzuzentrifugieren. Dabei
avurden deutliche Unterschiede zwischen der Zusammensetzung des Spaltpro-
duktgemisches im Wasser einerseits und in den Schwebestoflen andererseits
beobachtet. Zu allen dicsen Fragen liegen aber vorldufig nur Einzelergebnisse
vor.
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