Landesamt fir Natur,

Umwelt und Verbraucherschutz ’
Nordrhein-Westfalen A

Uberwachung der Umweltradioaktivitat in
Nordrhein-Westfalen

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen
Messstellen fur Umweltradioaktivitat

LANUV=

Kompetenz fir ein
lebenswertes Land






Uberwachung der Umweltradioaktivitat in
Nordrhein-Westfalen

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen
Messstellen fur Umweltradioaktivitat

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Recklinghausen 2022



IMPRESSUM

Herausgeber

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV)

LeibnizstraRe 10, 45659 Recklinghausen

Telefon 02361 305-0

Telefax 02361 305-3215

E-Mail: poststelle@lanuv.nrw.de

Gemeinsam mit den amtlichen Messstellen in Nordrhein-Westfalen:

Im Auftrag des

Bearbeitung
Titelbild

Informationsdienste

Bereitschaftsdienst

Landesinstitut fur Arbeitsgestaltung Nordrhein-Westfalen,

Gesundheitscampus 10, 44801 Bochum

Landesbetrieb fir Mess- und Eichwesen Nordrhein-Westfalen,

KronprinzenstraBRe 51, 44135 Dortmund

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Munsterland-Emscher-Lippe (CVUA-MEL),
Joseph-Konig-Straf3e 40, 48147 Munster

Chemisches und Veterinaruntersuchungsamt Ostwestfalen-Lippe (CVUA-OWL),
WesterfeldstraBe 1, 32758 Detmold

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MULNV), Emilie-Preyer-Platz 1, 40479 Dusseldorf

Eva Bierhaus, Susanne Sandtner, Michael Kwiatek (alle LANUV)

Birgit Wonner (LANUV)

Informationen und Daten aus NRW zu Natur, Umwelt und Verbraucherschutz unter
www.lanuv.nrw.de

Aktuelle Luftqualitatswerte zuséatzlich im
WDR-Videotext

Nachrichtenbereitschaftszentrale des LANUV
(24-Std.-Dienst) Telefon 0201 714488

Nachdruck — auch auszugsweise — ist nur unter Quellenangaben und Uberlassung von Belegexemplaren nach vor-
heriger Zustimmung des Herausgebers gestattet. Die Verwendung fur Werbezwecke ist grundsatzlich untersagt.



Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

1 Grundlagen der Uberwachung der Radioaktivitat in
der Umwelt nach dem Strahlenschutzgesetz

(StriSchG)

Infolge des Reaktorunfalls von Tschernobyl wurde 1986
das Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG) erlassen,
welches die Erfassung der Radioaktivitat in
unterschiedlichen Umweltbereichen regelte. Seit 2013
legt die européische Richtlinie 2013/59/EURATOM die
.grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor
den Gefahren einer Exposition gegenuber ionisierender
Strahlung” fest. Zur Umsetzung dieser europaischen
Grundnorm wurde im Juni 2017 in Deutschland das
Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) erlassen. Die 88 161-
165 StrISchG legen die Aufgaben des Bundes und der
Lander zur Ermittlung der  Exposition  der
Gesamtbevdlkerung sowie zum vorsorgenden Schutz
vor erhdhter Strahlenexposition durch radioaktive Stoffe
kinstlichen Ursprungs fest.

Man unterscheidet zwischen einem kontinuierlichen
Routinemessprogramm und einem Intensivmess-
programm, welches bei einem Ereignis mit Freisetzung
radioaktiver Stoffe in radiologisch nicht unerheblichem
Umfang (z.B. bei Unfallen kerntechnischer Anlagen)
ausgelost wird.

Zwischen den Einrichtungen des Bundes und denen der
Lander besteht eine Aufgabenteilung, die sich an den
Umuweltbereichen orientiert.

In die Zustéandigkeit des Bundes fallt die Ermittlung der
Radioaktivitat

in Luft und Niederschlag,
in den Bundeswasserstralien,

Radioaktivitat

Eigenschaft von Radionukliden, sich unter
Aussendung von ionisierender Strahlung
(Alpha-, Beta-, Gammastrahlung) in
stabilere Nuklide umzuwandeln.

MaR fiir die Anzahl der Atomkerne, die sich
in  radioaktiven  Stoffen  umwandeln.
Gemessen wird die Radioaktivitat in
Zerfallen pro Sekunde. Die MafReinheit ist
das Becquerel (BQq).

1Bq=1Zerfall /s

Spezifische Radioaktivitat

Verhéltnis der Radioaktivitat eines Stoffes
zur Masse des Stoffes, in dem der
radioaktive Stoff verteilt ist. Einheit: Bg/kg

Radioaktivitatskonzentration

Verhaltnis der Aktivitat eines Stoffes zum
Volumen des Stoffes, in dem der radioaktive
Stoff verteilt ist. Einheit: Bg/L

in Nord- und Ostsee einschlie3lich der Kistengewasser sowie die
Messung der externen Strahlenbelastung in Form der Ortsdosisleistung.

Die Lander ermitteln die spezifische Radioaktivitat bzw. Radioaktivitatskonzentration in Bundes-

auftragsverwaltung in den Bereichen

Lebensmittel,
Futtermittel,

Abwasser, Klarschlamm und Abfalle,
Boden

Trinkwasser, Grundwasser und oberirdische Gewasser (aul3er Bundeswasserstral3en),

Pflanzen (Indikatorpflanzen, die nicht der Ernahrung dienen).

Dariiber hinaus fiilhren einige L&nder interne Sondermessprogramme zur Untersuchung spezieller

Proben durch (Kapitel 3.4).
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen ist fiir die funf Regierungsbezirke Arnsberg, Detmold, Diisseldorf, Kéln und
Munster jeweils eine Messstelle mit den Untersuchungen der genannten Umweltbereiche betraut, wobei
bestimmte Untersuchungen aus Grunden der erforderlichen spezifischen Laborausstattung zentral
erfolgen. Fir die Entnahme der Lebensmittel- und Futtermittelproben sind die Ordnungsbehérden der
Kreise und kreisfreien Stadte zustandig. Die Umweltproben werden von den Messstellen entnommen.

Die erhobenen Daten werden in einem bundesweiten DV-Netzwerk, dem Integrierten Mess- und
Informationssystem (IMIS; Kapitel 4) erfasst und bereitgestellt. Sie sind Grundlage von
Modellrechnungen und Prognosen. Daraus und aus der konkreten Belastungssituation kénnen in einem
radiologischen Ereignisfall MaRnahmen zum Schutz der Bevoélkerung vor erhdhter Strahlenexposition
abgeleitet werden.

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen Messstellen fiir Umweltradioaktivitat
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

2 Radiologische Grundlagen

2.1  Strahlungsarten

Materie besteht aus Atomen, die sich aus einem
Atomkern und den ihn umhillenden Elektronen
zusammensetzen. Ein groRer Teil der Atomkerne
sind instabil (sog. Radionuklide) und wandeln sich
unter Energieabgabe in andere stabile oder
ebenfalls noch instabile Kerne um. Die dabei frei
werdende Energie wird als ionisierende Strahlung
bezeichnet.

Die dabei wichtigsten Strahlungsarten sind:

e Alphastrahlung
e Betastrahlung
e Gammastrahlung

Alle genannten Strahlungsarten Ubertragen ihre
Energie auf bestrahlte Materie. Dort bewirken sie
z.B. Abspaltungen (lonisation) oder Umlagerung
von Elektronen.

Das Durchdringungsvermogen dieser Strahlungs-
arten in Materie ist sehr unterschiedlich.
Alphastrahlung wird z.B. bereits von einer dinnen
Papierschicht abgeschirmt, Betastrahlung von
wenigen Zentimetern Holz oder Ahnlichem.
Gammastrahlung hingegen kann selbst von einer
dicken Bleiabschirmung nicht komplett absorbiert
sondern nur abgeschwéacht werden (Abbildung 2.1).

Daraus ergeben sich fir die unterschiedlichen
Strahlenarten verschiedene Probenaufarbeitungen
und Messtechniken (unter anderem muss die
Strahlung die Messproben ungehindert verlassen
und den Detektor erreichen kénnen).

Alphastrahlung

Besteht aus Alphateilchen (einem Helium-
Kern: 2 Protonen und 2 Neutronen, positiv
geladen). Die Energie der Alphateilchen ist
spezifisch fir das Radionuklid und kann zur
Identifizierung verwendet werden. Beispiele:
Uran, Thorium.

Betastrahlung

Besteht aus Betateilchen (Elektron, negative
Ladung oder Positron, positive Ladung). Die
Energie ist kontinuierlich bis zu einer
Maximalenergie verteilt und ermdglicht nur
sehr eingeschrankt die Identifizierung des
Radionuklids. Beispiele fiir reine Betastrahler
sind Strontium-90 und Tritium.

Gammastrahlung

Besteht aus Gammaquanten (Photonen,
ungeladen und masselos). Die Energie der
Gammastrahlung ist spezifisch und kann zur
Identifizierung des Radionuklids verwendet
werden. Beispiele: Kalium-40, Casium-137.

Strahlenart

oY —

Durchdringungsvermégen in Materie
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Abbildung 2.1:

Durchdringungsvermégen von Alpha (a)-, Beta (B)- und Gamma (y)-Strahlung in Materie
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

2.2 Biologische Wirkung und Expositionspfade

Trifft ionisierende Strahlung auf biologisches Gewebe wird Energie auf das Gewebe Ubertragen. Die
Ubertragene Energie bezogen auf die Masse des Gewebes, bzw. des Organs wird als Energiedosis
bezeichnet. Abgesehen von der absobierten Energie ist die biologische Wirksamkeit auch abhangig von
der Strahlenart und der Empfindlichkeit des Gewebes. Da dies nicht direkt messbar ist, wird die
Energiedosis mit Wichtungsfaktoren fiir die Strahlungsart sowie des Organs bzw. Gewebes multipliziert
und als berechnete Organ(aquivalent)dosis angegeben. Entscheidend fiir die biologische Wirkung, also
mogliche Schadigungen von Zellen oder Zellbestandteilen insbesondere der Erbgut tragenden
Desoxyribonukleinsaure (DNS), ist die vom Korper durch &uBere Strahlung oder durch Strahlung
inkorporierter radioaktiver Stoffe erhaltene effektive Dosis, die Summe aller Organ- bzw.
Gewebedosen. Im Hinblick auf die Herkunft der radioaktiven Stoffe unterscheidet man zwischen
natirlicher und kunstlicher (oder zivilisatorischer) Radioaktivitat, wobei die biologische Wirkung in
beiden Fallen prinzipiell gleich ist.

(Organ)Energiedosis

absorbierte Energie pro Masse, gemessen im Standard-Weichteilgewebe. Mal3einheit ist das Gray (Gy = J/kg)

Aquivalentdosis

Produkt aus der Energiedosis und dem Strahlungswichtungsfaktor. Bei Kombination mehrerer Strahlungsarten
und -energien ist die Aquivalentdosis die Summe ihrer ermittelten Einzelbeitrige. MaReinheit ist das Sievert
(Sv = J/kg).

Effektive Dosis

Summe der gewichteten Organ(aquivalent)dosen in den Geweben oder Organen des Kérpers. Die
Wichtungsfaktoren beschreiben die Strahlenempfindlichkeit sowie die Speicherfahigkeit des Organs fir den
radioaktiven Stoff. MaReinheit ist das Sievert (Sv = J/kg).

Wichtungsfaktoren

Strahlungswichtungsfaktor zur Ermittlung der Aquivalentdosis, der die Einflisse Strahlungsart und -energie
(Strahlungsqualitat) auf die biologische Wirksamkeit der Strahlung (Strahlenwirkung) beriicksichtigt. Fir
Gamma- und Betastrahlung hat der Qualitatsfaktor den Wert 1, fur Alphastrahlung den Wert 20.

Gewebewichtungsfaktor der die Empfindlichkeit des Gewebes beriicksichtigt liegt zwischen 0,01 bis 0,12, in

Die Strahlenbelastung des Menschen beruht auf zwei Expositionspfaden:

e Die aul3ere Strahlenexposition, deren natirlicher Beitrag sich vorwiegend aus kosmischer
und terrestrischer Strahlung zusammensetzt.

e Dieinnere Strahlenexposition, die infolge der Aufnahme radioaktiver Stoffe in den Kérper,
zum Beispiel durch die Atmung (Inhalation) oder durch Nahrungsaufnahme (Ingestion) erfolgt.

Bedingt durch das hohe Durchdringungsvermégen der Gammastrahlung wird die &uRere
Strahlenexposition fast ausschlieRlich von dieser verursacht. Bei der Uberwachung der
Umgebungsstrahlung wird daher hauptséchlich die Gammadosis (Aquivalentdosis) ermittelt.

Die innere Strahlenexposition wird durch die Strahlung inkorporierter Radionuklide verursacht. Da diese
nicht direkt messbar sind, wird ausgehend von gemessenen Aktivitéten in Luft, Boden, Nahrungsmitteln
usw. mit Hilfe von Rechenmodellen die Dosis abgeschéatzt. Dabei werden Ausbreitungswege, An- und
Abreicherungen in der Umwelt, durchschnittliche Verzehrsmengen und nuklidspezifische Eigenschaften
(Dosisfaktoren) bertcksichtigt. Abbildung 2.2 zeigt die vielfaltigen Expositionspfade, die bei den
Dosisberechnungen beachtet werden missen.

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen Messstellen fiir Umweltradioaktivitat
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 2.2: Wege radioaktiver Stoffe aus Luft und Niederschlag zum Menschen
(Quelle: Informationskreis KernEnergie)

Dosisfaktor

Faktor zur Ermittlung der Strahlenexposition durch inkorporierte radioaktive Stoffe. Der Dosisfaktor ist abh&éngig
vom Radionuklid (effektive Halbwertszeit, Strahlungsart) vom Zielorgan des Kdrpers, von der Inkorporationsart
(Inhalation, Ingestion), von der chemischen Verbindung des Radionuklids (I6slich, unldslich), sowie vom Alter
der betroffenen Person (Kleinkind, Jugendlicher, Erwachsener).

physikalische Halbwertszeit (Tphys)
Zeit, in der die Halfte der Radionuklide zerfallt.

biologische Halbwertszeit (Tbiol)

Zeit, in der ein biologischer Organismus, beispielsweise Mensch oder Tier, auf natiirlichem Wege die Halfte der
aufgenommenen Menge eines bestimmten Stoffes aus dem Kérper oder einem speziellen Organ ausscheidet.

effektive Halbwertszeit (Terr)

Zeit, in der in einem Organismus die Menge eines Stoffes im Zusammenwirken von physikalischer und
biologischer Halbwertszeit auf die Halfte abnimmt:

Teft = (Tphys ® Thiol) / (Tphys + Tbiol)

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen Messstellen fiir Umweltradioaktivitat
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

2.3 Natlrliche Radioaktivitat

Einige Radionuklide z.B. Uran-238 (238U), Thorium-232 (232Th) und Kalium-40 (“°K) sind aufgrund ihrer
langen physikalischen Halbwertszeit (bei 238U betréagt diese 4,5 Milliarden, bei 232Th 14 Milliarden und
bei 49K 1,3 Milliarden Jahre) seit der Entstehung der Erde noch in betrachtlicher Menge in der Erdkruste
vorhanden (Abbildung 2.3).

Kalium-40 ist als biologisch essentielles Element in allen pflanzlichen und tierischen Nahrungsmitteln
enthalten (ca. 100 Bg/kg) und somit auch im Menschen selbst.

Die natilrliche Strahlenbelastung tber die Atemluft wird hauptsachlich durch das Edelgas Radon-222
(°?2Rn) und dessen Zerfallsprodukte, Radionuklide von Blei (Pb) und Polonium (Po) hervorgerufen. Es
bildet sich in der Zerfallsreihe von Uran-238 iber Radium-226 (?26Ra) und geht vom Boden (z.B. durch
Erdspalten) in die Atmosphére Uber, von der aus die radioaktiven Folgeprodukte durch nasse
(Niederschlag) oder trockene Deposition auf die Oberflachen von Boden und Pflanzen gelangen.
Ahnliche Produkte entstehen in der Thorium-232-Zerfallsreine. Die dabei entstehenden Blei- und
Polonium-Radionuklide tragen ebenfalls zur natirlichen Strahlenexposition bei.

In der irdischen Atmosphéare wird natirliche Radioaktivitat durch energiereiche Weltraumstrahlung
(hauptsachlich Protonen) gebildet. Hier entstehen durch Kernreaktionen sekundarer Neutronen
(entstanden aus primaren Protonenreaktionen) mit Stickstoff-Atomkernen (*“N) der Luft die
Radionuklide Kohlenstoff-14 (34C) und Tritium (3H).

primare kosmische Strahlung Atmosphare

¥ ¥ ¥
sekundare kosmische Strahlung wie z.B.

Tritium (°H) und Radiocarbon (**C) 20Po « 2Pb « 2?2Rn

Erdoberflache

Erdspalten

...—?0Pb —...»?1%Po —... 2%5Pp
4.510°y 1600y 3.8d 22y 138d stabil

2822Th — 228Rg — 228Ac —?%Th —??*Ra —... — 21Po — 212Pp —...— ??Po —...— 28Pp
1410y 57y 6.1h 19y 3.7d 0.1s 10.6h 0.3 s stabil

0K + e~ — “Ar +y oder %K — “Ca+e-
1.3-10%y stabil stabil

Abbildung 2.3: Naturliche radioaktive Stoffe in Atmosphére und Boden und deren physikalische
Halbwertszeiten (y = Jahre, d = Tage, h = Stunden, 10° = 1 Milliarde, 10'° = 10 Milliarden)
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

2.4 Kunstliche Radioaktivitat

Kinstliche Radionuklide werden z.B. in kerntechnischen Anlagen oder Beschleunigern erzeugt. Sie
finden Verwendung in Medizin, Technik und Forschung. Die kiinstliche Radioaktivitat in der Umwelt
entstammt hauptsachlich Kernspaltungsprozessen und wurde bis 1986 von Rickstanden der
oberirdischen Kernwaffentests in den 50er und 60er Jahren, danach jedoch von den Auswirkungen des
Unfalls im Kernkraftwerk von Tschernobyl dominiert. Von besonderer Bedeutung fiir die Belastung des
Menschen sind Radionuklide mit gro3er physikalischer Halbwertszeit z.B. Casium-137 (30 Jahre) oder
Strontium-90 (28 Jahre) und mittlerer bis grolRer biologischer Halbwertszeit z.B. Casium (ca.
3 Monate bei Erwachsenen) und Strontium (ca. 50 Jahre).

2.5 Effektive Jahresdosis

Durch die natirliche Strahlenexposition ergibt sich fur die Bevdlkerung in Deutschland eine mittlere
effektive Jahresdosis von ca. 2,1 mSy, die sich aus kosmischer und terrestrischer Strahlung sowie durch
die Beitrage von Atemluft und Nahrungsmitteln zusammensetzt (Abbildung 2.4). Fir die zivilisatorische
Belastung durch ionisierende Strahlung ist der Einsatz von Rontgenstrahlen dominierend. Die Wirkung
der Rontgenstrahlung ist die der Gammastrahlung &hnlich. Die zivilisatorische Strahlenexposition
betragt im Mittel etwa 1,9 mSv im Jahr und stammt nahezu vollstandig aus dem medizinischen Bereich.
Die mittlere Strahlenexposition durch den Reaktorunfall in Tschernobyl ist von 0,11 mSv/a (1986) auf
weniger als 0,011 mSv (2014) zuriickgegangen.

2,5
Alle anderen: < 0,04
(Forschung, Technik, Haushalt,
Kerntechnische Anlagen,
Fallout von Kernwaffenversuchen
und Tschernobyl)
2 . 1
Kosmos: 0,3
© Nuklearmedizin: 0,1
~~
7
c Boden: 0,4
—1,5
2
(72}
@)
@)
S|
=]
X
()
=
(<))
0,5
0
natdrlich zivilisatorisch
Abbildung 2.4: Effektive Jahresdosis einer Person durch die naturliche und die zivilisatorische

Strahlenexposition in mSv, gemittelt Gber die Bevdlkerung Deutschlands.
(Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, und nukleare Sicherheit, 2020:
"Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung im Jahr 2018")
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

2.6 Bestimmung der Radioaktivitat

Nachdem die Proben aufgearbeitet wurden (z.B. gewaschen, angereichert, getrocknet oder zu Asche
gegluht), werden die einzelnen radioaktiven Stoffe gemessen. Das Messverfahren richtet sich nach der
Strahlenart der zu bestimmenden Radionuklide. In den meisten Fallen werden die Proben
gammaspektrometrisch (Abbildung 2.5 und Abbildung 2.6) untersucht, da

¢ viele strahlenbiologisch relevante Nuklide Gammaspektrum

Gammastrahler sind,
Die Energie der Gammastrahlung

e mit diesem Verfahren mehrere Nuklide gleichzeitig ist nuklidspezifisch und wird zur
bestimmt werden kénnen, weil jedes Nuklid bei der Identifizierung der Radionuklide
Kernumwandlung Gammastrahlen mit verwendet.

charakteristischen Energien aussendet, - - -
Mit Hilfe der Kalibrierung wird die

e die Aufarbeitung den geringsten Aufwand in Aktivitat der gefundenen
Anspruch nimmt und das Analysenergebnis nach Radionuklide bestimmt.
kurzer Zeit vorliegt.
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Abbildung 2.5: Gammaspektrum mit Energielinien verschiedener natirlicher Radionuklide sowie des

kiinstlichen Céasium-137
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

Sowohl die benétigten Probenmengen wie auch die erforderlichen Messzeiten hangen wesentlich von
dem Gehalt an Radioaktivitdt ab. Je geringer dieser ist, umso lédngere Messzeiten, grol3ere
Probenmengen bzw. aufwandigere Probenvorbereitungen sind erforderlich, um die spezifische Aktivitat
bzw. Aktivitdtskonzentration hinreichend genau zu bestimmen.

Die Bestimmung alphastrahlender (z.B. Uran, Plutonium) oder ausschlieBlich betastrahlender Nuklide
z.B. Strontium) ist wesentlich aufwéndiger, da die betreffenden Elemente vor der Messung durch
chemische Abtrennungen isoliert werden mussen.

Bleiabschirmung gegen
naturliche Umweltstrahlung

. Probe

— —  Detektor

Detektorkihlung mit
flissigem Stickstoff

Abbildung 2.6: Messplatz fir Gammaspektrometrie:
Abschirmung: 1500 bis 2000 Kg Blei
Probenvolumen: 1 Liter
Halbleiter-Detektor: Kristall aus reinstem Germanium mit Verstarker und Vielkanalanalysator
Kihlung: 30 L flissiger Stickstoff
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3 Messprogramme

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten Mess- und Informationssystem zur
Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt (kurz: AVV-IMIS) konkretisiert die im
Strahlenschutzgesetz beschriebenen Aufgaben des Bundes und der Lander (siehe auch Kapitel 4). Die
AVV-IMIS unterscheidet folgende Messprogramme:

e Messprogramm fiir den Normalbetrieb (Routinemessprogramm)

e Messprogramm fiir den Intensivbetrieb (Intensivmessprogramm)

3.1 Messprogramm fir den Normalbetrieb
(Routinemessprogramm)

Das Routinemessprogramm dient der Gewinnung von Referenzwerten (Hintergrundwerten) fir die
Beurteilung von Ereignissen mit erheblichen radiologischen Auswirkungen und der routinemagiigen
Uberwachung der Umweltradioaktivitat.

Art und Anzahl sowie Zeitabstdande und Orte der Probenahmen bzw. Messungen sind nach Vorgabe
der AVV-IMIS sowie in landeseigenen Messprogrammen festgelegt. Lebensmittel-, Futtermittel- und
Umweltproben werden nach einem fiir jedes Bundesland spezifischen Mengengeriist an festgelegten
Orten entnommen, um z.B. eine zeitliche Entwicklung der Umweltradioaktivitdt an einem bestimmten
Ort verfolgen zu kénnen.

In Nordrhein-Westfalen werden jahrlich ca. 1700 Untersuchungen routinemafig durchgefuhrt. Hierbei
werden 5 Untersuchungsarten unterschieden:

e Gammaspektrometrie
e Alphaspektrometrie

e Strontiumanalysen

e Tritiumanalysen

e In-situ-Messungen

Je nach Probenart und Untersuchungsziel sind maximal zulassige Nachweisgrenzen festgelegt. Bei der
Gammaspektrometrie beziehen sich diese auf das kinstliche Radionuklid Cobalt-60 (Tabelle 3.1). Die
in der Praxis erzielten Nachweisgrenzen fur Co-60 kénnen deutlich darunter liegen. Nachweisgrenzen
fur andere Nuklide aber auch dariber.
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Tabelle 3.1: Ubersicht iiber Probenarten, Analysemethoden und die geforderten Nachweisgrenzen im

Routinebetrieb

geforderte Nachweisgrenzen

Bg/kg Feuchtmasse bzw. Bg/L

bzw. Bg/d*p (Gesamtnahrung) Bg/m?

Té c 2 )
5 & 5 & &

Probenarten = = = 2 o
(@] © o > c
£ < = g 2
® & ® < 8
& 3 & E =
£ £ i 2 2

= o = UI)

& & < - (=
)

Nahrungsmittel pflanzlicher Herkunft 0,2 0,04

Nahrungsmittel tierischer Herkunft 0,2

Gesamtnahrung 0,4 0,04

Kindernahrung 0,2 0,02

Milch und Milchprodukte 0,2 0,02

Blatter, Tannennadeln, Gras 3 0,5

Futtermittel 0,5 0,05 2)

Boden 3 0,5 0,5 200

Wasser 0,05 0,01 0,01 10

Schwebstoffe 3 5

Sedimente 3 5

Trinkwasser 0,05 0,01 0,01 10

Grundwasser 0,05 0,01 0,01 10

SuRwasserfisch 0,2 0,02

Abwasser 0,1 0,1 0,1

Klarschlamm 3 5 5 5

Hausmdilldeponie 0,1 10

Verbrennungsanlagen 3 5

Kompostierungsanlagen 3 5

Sonstige Produkte 0,2

1) Nachweisgrenze bezogen auf Cobalt-60

2) nur Weidegras
3) Bezogen auf Trockenmasse
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Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

In bundeseinheitlichen Messanleitungen (Normverfahren) werden die Arbeitsablaufe, angefangen bei
der Probenahme Uber die Probenaufbereitung bis hin zur Messung festgelegt, um einen Vergleich der
gewonnenen Messergebnisse zu ermdglichen.

Fur die Durchfiihrung dieser Aufgaben sind in Nordrhein-Westfalen 5 amtliche Messstellen zustandig,
die jeweils einem Regierungsbezirk zugeordnet sind. Diese Regionalisierung der Zustandigkeiten bietet
mehrere fachliche und organisatorische Vorteile:

Durch die Regionalisierung lassen sich ortliche Gegebenheiten bei den Probenahmen besser
bertcksichtigen.

Die von einer Messstelle unter regionalen Gesichtspunkten tiberwachten Umweltmedien lassen
Ruckschliisse auf die Ubergangsfaktoren von einem Medium zum anderen zu (z.B. Auswirkung
der radioaktiven Belastung des Bodens auf den Bewuchs).

Die Wege vom Ort der Probenahme zu den Messstellen sind kirzer als bei einem zentralisierten
medienbezogenen Programm.

Die Messaufgaben sind nahezu gleichmal3ig auf die Messstellen verteilt, was organisatorische
und haushaltstechnische Malinahmen wesentlich vereinfacht.

Die funf amtlichen Messstellen in Nordrhein-Westfalen sind:

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Muinsterland-Emscher-Lippe
(CVUA MEL in Minster; zustandig fur die Proben aus dem Regierungsbezirk Minster)

Chemisches und Veterinaruntersuchungsamt Ostwestfalen-Lippe
(CVUA OWL in Detmold; zustéandig fur die Proben aus dem Regierungsbezirk Detmold)

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(LANUV NRW in Duisburg; zustandig fur die Proben aus dem Regierungsbezirk Koln)

Landesbetrieb Mess- und Eichwesen NRW
(LBME, Betriebsstelle Eichamt Dortmund; zustandig fiir den Regierungsbezirk Arnsberg)

Landesinstitut fir Arbeitsgestaltung NRW
(LIA NRW in Dusseldorf; zustandig fur die Proben aus dem Regierungsbezirk Dusseldorf)
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3.2 Messprogramm fur den Intensivbetrieb
(Intensivmessprogramm)

Das Intensivmessprogramm dient der Erfassung der radioaktiven Kontamination von Lebens- und
Futtermitteln sowie der Umwelt im Falle von Ereignissen mit erheblichen radiologischen Auswirkungen.
Auf Veranlassung des Bundesumweltministeriums wird der Intensivmessbetrieb im Ereignisfall oder zu
Ubungszwecken ausgelést und beendet. GemaR AVV-IMIS kann der Intensivmessbetrieb (bei lokalem
Ereignis auch sektoriert, d.h. 6rtlich begrenzt) z.B. durch folgende Ereignisse erforderlich werden:

e Freisetzung radioaktiver Stoffe bei einem Unfall in einer weiter entfernten kerntechnischen
Anlage auBerhalb des Gebietes der Bundesrepublik Deutschland mit der Méglichkeit eines
Eintrages radioaktiver Stoffe in das Bundesgebiet,

e Freisetzung radioaktiver Stoffe bei einem Stor-/Unfall in einer inlandischen bzw. grenznahen
auslandischen kerntechnischen Anlage,

e Freisetzung radioaktiver Stoffe bei Transportunfallen von Kernbrennstoffen oder anderen
Objekten mit hohem Radionuklidinventar auf dem Land-, Wasser- und Luftweg,

e Absturz eines Satelliten mit nuklearer Stromversorgung,

e Einleitung hoch kontaminierter Abwasser in den Vorfluter nach einem Unfall in einer in-
/auslandischen kerntechnischen Anlage,

e Freisetzung radioaktiver Stoffe aus einem nuklear angetriebenen Schiff nach einer Havarie,

e nukleare Explosionen.

Im Intensivmessbetrieb werden die Anzahl der Proben sowie die raumliche Dichte der Probenahmeorte
und In-situ-Messorte erheblich gesteigert. Fur diesen Fall halten die Messstellen hinreichende
personelle und apparative Ausstattungen vor. Fiur das Notfallmanagement sieht die AVV-IMIS auf die
Unfallphasen abgestimmte Malinahmen vor. Dabei wird das folgende Phasenmodell zugrunde gelegt.

Phase 1: Vor und wéahrend der Ausbreitung radioaktiver Stoffe (Prognosen und friihe
SchutzmalRnahmen).

Phase 2: Unmittelbar nach der Ausbreitung radioaktiver Stoffe (langfristige MaBnahmen).

Phase 3: Nach Riickgang der hohen Anfangskontamination (Ubergang in das
Routinemessprogramm).

In der Phase 1 erfolgen Messungen durch die Bundesbehérden. Die Probenahme in den Bundesléndern
mit raumlicher und zeitlicher Verdichtung gegeniiber dem Routinemessprogramm beginnt in der Regel
in Phase 2. Die Messergebnisse aus dem Intensivmessprogramm ermdglichen, die Kontamination in
der Umwelt schnell und flachendeckend zu erfassen und einen Uberblick tber die gegebenenfalls
eingeschrankte Vermarktungsfahigkeit betroffener landwirtschaftlicher Produkte zu bekommen. Ziel ist
es, die mdgliche Strahlenbelastung der Bevélkerung abzuschatzen und entsprechende MalRnahmen
zum Schutz der Bevdlkerung zu ergreifen.
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3.3 Sondermessungen (Untersuchung von Proben aus dem
Lebensmittelrecht)

Im Routinemessprogramm werden nicht nur Proben untersucht, die unmittelbar von heimischen
Erzeugerbetrieben stammen, sondern auch importierte Lebensmittel. Seit 1986 sind Hoéchstwerte fir
die spezifische Radioaktivitat festgelegt. GemaR Artikel 3 der VO (EU) 2020/1158 (Abl. L 257 vom
05. August 2020, S. 1) betragt der maximale Hochstwert an kumulierter Radioaktivitat von Casium-137
fir Milch und Milcherzeugnisse sowie flir Sauglings- und Kleinkindernahrung 370 Bg/kg und fir alle
anderen Lebensmittel 600 Bg/kg. Fir bestimmte Erzeugnisse aus Japan gelten abweichende
Hochstwerte, die in den Durchfihrungsverordnungen (EU)2017/2058 (Abl.L 294 vom
10. November 2017, S. 29) und (EU) 2019/1787 (Abl. L 272 vom 25. Oktober 2019, S. 140) festgelegt
sind.

Da auf dem Gebiet der Europaischen Union in bestimmten Regionen noch heute Wildpilze, wild
wachsende Beeren, Wildfleisch und Raubfische aus Seen hoher belastet sein kdnnen, wurde den
Mitgliedstaaten durch die Empfehlung (2003/274/EG) der Kommission (Abl. L 99 vom 17. April 2003,
S. 55) empfohlen, die Hochstwerte fir Radiocasium (Summe aus Casium-134 und Casium-137) auch
beim Inverkehrbringen inlandischer Produkte einzuhalten und die Bevdlkerung Uber das
Gesundheitsrisiko beim Verzehr solcher Produkte zu unterrichten.

3.4 Sondermessprogramm

Derzeit wird in einem landeseigenen Sondermessprogramm das Fleisch von Wildschweinen aus
Nordrhein-Westfalen hinsichtlich der Einhaltung des Hochstwertes fur Radiocdsium von 600 Bg/kg
untersucht.

3.5 Besondere Regelungen fur den nuklearen Notfall

Im Falle eines nuklearen Unfalls oder eines anderen radiologischen Notfalls gelten in der Européischen
Union fir Lebens- und Futtermittel die Gber die VO (Euratom) 2016/52 (Abl. L 13 vom 20.01.2016, S. 2)
festgelegten Hochstgehalte fir spezifische Radionuklide. Zudem kénnen gemal Abschnitt 9a des
Lebensmittel-, Bedarfsgegensténde- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB) in der Bekanntmachung der
Neufassung vom 03.06.2013 (BGBI. | Nr. 27 vom 10.06.2013, S. 1426) weitere nationale Regelungen
festgelegt werden.
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4 Integriertes Mess- und Informationssystem (IMIS)

Das Integrierte Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt (IMIS)
wurde in der Bundesrepublik nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl eingerichtet. IMIS ist ein
bundesweites Netzwerk, an dem insgesamt ca. 70 Rechnerstandorte bei Institutionen des Bundes und
der Lander beteiligt sind (Abbildung 4.1). Rund um die Uhr speichert das System Daten von 5
Bundesmessnetzen mit Uber 1000 ortsfesten Messstationen und ca. 40 Landesmessstationen. Die
Messdaten werden nach einer ersten fachlichen Priifung an die Zentralstelle des Bundes (ZdB) geleitet.
Diese Ubermittelt die Daten zur abschlieRenden Plausibilitdtspriifung, Auswertung und Aufbereitung an
die fir die jeweiligen Umweltbereiche zustandigen fachlichen Einrichtungen des Bundes (Leitstellen).
Anschlielend werden die Ergebnisse an das Bundesumweltministerium weitergeleitet. Letzteres
entscheidet gegebenenfalls ber MaBnahmen zum Schutz der Bevdlkerung. Relevante Daten und
Informationen werden der Offentlichkeit regelmaRig zur Verfiigung gestellt.

Bundesmessnetze———— [ Landesmesseinrichtungen————

BfG Bundesamt fir
Gewdsserkunde

BfS Bundesamt fir

Strahlenschutz
SH Bundesamt flr
Seeschifffahrt und
Hydrographie
DWD Deutscher
Wetterdienst

MRI Max Rubner-

L Leitstellen Institut

vTl  Johann Heinrich
von Thinen-Institut

Abbildung 4.1: Das IMIS-Messnetz (Quelle: BMU, Download:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Bilder_Infografiken/imis_mess_und_informations
system.png)
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5 Ergebnisse aus Routine- und Sondermessprogramm

5.1 Zusammenfassung

In dem Jahr 2020 wurden insgesamt 1637 Einzelanalysen (Alpha-, Beta- und Gammanuklide) an 1444
Proben vorgenommen (Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2). Die Messergebnisse sind im Anhang (Kapitel 6) in
Datentabellen zusammengefasst und nach Umweltbereichen und Probenarten sortiert. Fir die
Zusammenfassung der Werte wird der Median gewahlt (auch Zentralwert genannt), da er im Vergleich
zum arithmetischen Mittelwert robuster gegeniiber Ausreil3erwerten ist. Eine nahere Erlauterung wird
zu Beginn von Kapitel 6 gegeben. Als Teil dieser Messungen wurden an 25 Messstellen in NRW In-situ-
Gammamessungen (Vorort-Messungen mit dem mobilen Gammaspektrometer) durchgefihrt, deren
Ergebnisse in Kapitel 5.9 erlautert werden.

Die Ergebnisse der Messungen zeigen, dass die in Nordrhein-Westfalen erzeugten als auch nach NRW
importierten Lebens- und Futtermittel sowie Trinkwasser insgesamt nur auf3erst geringe Gehalte
kunstlicher Radioaktivitat aufweisen. In Wildprodukten und Umweltproben aus nicht landwirtschaftlich
genutzten Bereichen (z.B. Klarschlamme und Abwasser) werden regelmé&Rig kinstliche radioaktive
Stoffe nachgeweisen. In der Regel aber auch hier in sehr geringen Konzentrationen. Hierbei handelt es
sich um Casium-137 (Rickstdande vom Tschernobyl-Fallout), Strontium-90 (Ruckstande der
Kernwaffentests in den 50iger und 60iger Jahren), sowie Jod-131 (Ruckstande aus der
Nuklearmedizin). In 2020 wurden mit Ausnahme von zwei Wildschwein-Proben in keinen weiteren
Proben hdchstwertuberschreitende Werte festgestellt.

Tabelle 5.1: Anzahl der untersuchten Routineproben und In-situ-Messungen im Jahr 2020

Ergebnistabellen

Art der Proben Anzahl der Proben

im Anhang
Boden, Pflanzen, In-situ 7.1 70
Futtermittel 7.2und 7.3 93
Lebensmittel 7.4und 7.5 1012
Trink- und Grundwasser 7.6 27
Gewaésser 7.7 128
Abfélle 7.8 114
Gesamt 1444
Tabelle 5.2: Anzahl aller Routineanalysen und In-situ-Gamma-Messungen im Jahr 2020
Art der Messung Anzahl der Messungen
Alphaspektrometrie (Am-241, U- und Pu-Isotope) 28
Beta-Messungen (H-3) 62
Beta-Messungen (Sr-90) 103
Gamma-Messungen (z.B. Cs-137, K-40, 1-131) 1419
In-situ-Gamma-Messungen 25
Summe aller Analysen 1637
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Die folgenden zwei Abbildungen 5.1 und 5.2 geben einen Uberblick der Verteilung von Strontium-90
und Céasium-137 in unserer Umwelt. Es wird deutlich, dass sich beide Radionuklide zum tberwiegenden
Teil in den festen Umweltkompartimenten (feste Abfalle, Sedimente, Boden) befinden. In den wéssrigen
Umweltmedien (Abwasser, Sickerwasser, Oberflachenwasser) lassen sie sich kaum nachweisen. In
Lebens- und Futtermitteln aus nordrhein-westfalischen Erzeugerbetrieben sind die Gehalte so niedrig,
dass die Messwerte zum gréf3ten Teil im Bereich der Nachweisgrenze oder darunter liegen. Die

Messergebnisse der einzelnen Umweltbereiche werden in den nachfolgenden Kapiteln diskutiert.

Strontium-90

Abfalle
Klarschlamm
Abwasser aus Klaranlagenablauf

Gewasser
Wasser in stehenden Gewassern
Wasser in FlieRgewassern

Baden
Weidebodden
Ackerbéden

Futtermittel (Erzeugerstufe)
Weide- u. Wiesenbewuchs

Lebensmittel (Erzeugerstufe)
Getreide und Getreidekérner
Blattgemuse, ungeschitzter Anbau
Sprossgemise, ungeschiitzter Anbau
Gesamtnahrung

Sammelmilch (Kuh-)

Hofmilch (Kuh-)

Kartoffeln

S&uglings- und Kleinkindernahrung
Kernobst

SuBwasserfisch

Wurzelgemise, ungeschiitzter Anbau

0,0

[Ba/Kgl, [Bq/L]
1,0 2.0 3,0 4.0 5,0

Abbildung 5.1: Strontium-90-Konzentrationen in Lebens- und Futtermitteln (Erzeugerproben) sowie
Umweltproben aus NRW. Dargestellt ist jeweils der Median aus den Analysen des Jahres

2020.
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Casium-137 [Ba/Kg], [Ba/L]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Abfalle | ' ' ' ' '
Filterstaub, Filterasche
Kompost

Klarschlamm

Kesselasche, Schlacke

Feste Rickstande aus Rauchgaswasche
Flissige Rickstande aus Rauchgaswasche
Abwasser aus Klaranlagenablauf

Sicker- und Grundwasser

Gewasser

Sedimente in stehenden Gewassern
Schwebstoff in FlieRgewassern
Sediment in FlieRgewassern
Schwebstoffe in stehenden Gewassern
Wasser in stehenden Gewéassern
Wasser in FlieRgewassern

Boéden, Pflanzen, Wildprodukte
Haarwildfleisch

Weideboden

Ackerbéden

Blatter

Gras

Nadeln

Futtermittel (Erzeugerstufe)

Weide- u. Wiesenbewuchs

Mais (ganze Pflanze)
Futtergetreide (einschl. Maisk&rner)
Futterkartoffeln und Futterriiben
Sonstige Futtermittel

Lebensmittel (Erzeugerstufe)
Gesamtnahrung

Kalbfleisch

SuBwasserfisch

Fruchtgemise, ungeschitzter Anbau
Rindfleisch

Sammelmilch (Kuh-)

Gefligelfieisch

sonstige Obstarten und Obstprodukte
Blattgemiise, ungeschitzter Anbau
Beerenobst, ungeschitzter Anbau
Wurzelgemuse, ungeschitzter Anbau
Sprossgemuise, ungeschitzter Anbau
Schweinefleisch

Getreide und Getreidekérner
Kernobst

Kartoffeln

Steinobst

Hofmilch (Kuh-)

Sauglings- und Kleinkindernahrung

Abbildung 5.2: Céasium-137-Konzentrationen in Lebens- und Futtermitteln (Erzeugerproben) sowie
Umweltproben aus NRW. Dargestellt ist jeweils der Median aus den Analysen des Jahres
2020.
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5.2 Boden und Pflanzen

Bdden enthalten in erster Linie die natirlich vorkommenden Radionuklide aus den Zerfallsreihen des
Urans und Thoriums sowie das Kalium-40 (K-40). Von den kiinstlich erzeugten Radionukliden werden
heute noch Céasium-137 (Cs-137) und Strontium-90 (Sr-90) nachgewiesen. Sie stammen zum grof3ten
Teil von dem Reaktorunfall in Tschernobyl und aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen. Die
Verlagerung der Radionuklide Cs-137 und Sr-90 in die tieferen Bodenschichten erfolgt nur sehr
langsam. AuRerdem zerfallen beide Radionuklide relativ langsam mit Halbwertszeiten von 30 Jahren
(Cs-137) und 29 Jahren (Sr-90). Daher verandert sich ihre spezifische Aktivitdt im Boden von Jahr zu
Jahr nur geringfugig. Je nach Bodenart bzw. -nutzung sind Unterschiede beziiglich des Gehalts
kunstlicher radioaktiver Stoffe festzustellen. In Ackerbdden, die vielfach durchpfliigt werden, kann man
von einer gleichmafigen Verteilung der kinstlichen Radionuklide bis zur Pflugtiefe (15-40 cm)
ausgehen (Cs-137-Median: 6,0 Bg pro Kg Ackerboden). Bei unbearbeiteten Béden (z.B. Weideboden)
verzogert die Fixierung an Tonmineralen die Wanderung der Radionuklide in tiefere Schichten (Cs-137-
Median: 6,8 Bqg pro Kg Weideboden in den obersten 0-10 cm).

Aus den Umweltbereichen ohne landwirtschaftliche Nutzung werden Pflanzenproben entnommen
(Gras, Blatter, Nadeln) und auf Gammanuklide analysiert. Die Pflanzen stehen Uberall zur Verfiigung
und eignen sich als Indikatoren fur die Kontamination der Umwelt. Auch heute noch ist das Cs-137 aus
Tschernobyl in einigen Pflanzenproben messbar. Der Median der Pflanzenproben liegt bei circa 0,4 Bq
bis 0,6 Bq Cs-137 pro Kg Trockenmasse (Bg/Kg TM). Die héchsten Messwerte im Jahr 2020 waren in
Nadeln 81 Bg/Kg TM, in Blattern 23,0 Bg/Kg TM und in Gras 1,3 Bg/Kg TM (siehe Tabelle 6.1, Seite 30).

5.3 Futtermittel

Futtermittel sind die Zwischenstation fir den Transfer von Radionukliden vom Boden in tierische
Nahrungsmittel und damit in den Menschen. Neben einheimisch erzeugten Futtermitteln (Tabelle 6.2,
Seite 31) wird auch Importware (Tabelle 6.3, Seite 31) Gberwacht.

Bei den sich ergebenden unterschiedlichen Aktivitatskonzentrationen in Futtermitteln spielen sowohl
pflanzenphysiologische Faktoren als auch die Verfligbarkeit der Radionuklide im Boden (Bodenart) und
die Bodenbearbeitung und -bewirtschaftung eine Rolle. So kdnnen Futtermittel, die auf unbearbeiteten
Bdden wachsen (Grunfutter), héhere Aktivitdtskonzentrationen von Cs-137 aufweisen als diejenigen
Futtermittel, die auf bearbeiteten Boden wachsen (Mais, Getreide, Kartoffeln, Riiben). Der Median der
Cs-137-Messwerte aller in 2020 gemessenen Futtermittelproben ist kleiner als 0,3 Bqg pro Kg
Feuchtmasse.

54 Lebensmittel

Der iiberwiegende Teil der Uberwachung der Radioaktivitit in Lebensmitteln erstreckt sich auf
Produkte, die in Nordrhein-Westfalen erzeugt werden (906 Erzeugerproben von insgesamt 1012
Lebensmittelproben, siehe Tabelle 6.4, Seite 32). Die Entnahme von einheimischen Lebensmitteln
erfolgt direkt beim Erzeuger. Die Lebensmittel pflanzlicher Herkunft vom Freiland werden regional
erntereif entnommen und untersucht. Lebensmittel tierischer Herkunft werden gleichmaRig Uber das
Jahr verteilt untersucht. Die Messung von Rohmilchproben erfolgt monatlich. Gesamtnahrung
(Fruhstuck, Mittag- und Abendessen fir eine Person aus einer Gemeinschaftsverpflegung) wird
stichprobenartig wochentlich entnommen und als 2-Wochen Mischprobe gemessen. Sauglings- und
Kleinkindernahrung (Menlis und Getranke) einschlie3lich Milchersatznahrung werden monatlich
entnommen und gemessen. SuRwasserfisch wird sowohl aus FlieBgewéassern (Rhein, Wupper, Lippe,
Sieg) wie auch aus der Teichwirtschaft entnommen und gemessen. Alle Lebensmittelproben werden
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gammaspektrometrisch untersucht. Ein Anteil zwischen 10 % und 30 %, abhangig von der Probenart,
wird zusétzlich auf den Gehalt an Strontium-90 analysiert.

Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen spielt Cs-137 als Kontaminant kaum noch eine Rolle, da es dort
durch Bearbeitungs- und Dingemalnahmen fest an Bodenbestandteile gebunden wird und den
Wurzeln praktisch nicht mehr zur Verfligung steht. Damit ist es auch in den landwirtschaftlich erzeugten
pflanzlichen und tierischen Lebens- und Futtermitteln nahezu bedeutungslos geworden. In Abbildung
5.3 sind Zeitreihen fur Cs-137 in Milch und Rindfleisch (Erzeugerproben aus NRW) dargestellt. Aus
ihnen ist ersichtlich, dass die mittlere Cs-137-Konzentration in diesen Nahrungsmitteln seit dem
Reaktorunfall in Tschernobyl 1986 deutlich zurtickgegangen ist.

Casium-137 0 Cs-137 in Milch [Bg/L]
[Ba/L], [Ba/Kg] B Cs-137 in Rindfleisch [Bq/Kg]
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Abbildung 5.3: Jahresmittelwerte von Cs-137 in Milch und Rindfleisch aus NRW von 1986 bis 2020. Im

Jahr 2020 wurden insgesamt 106 Milchproben und 51 Rindfleischproben analysiert.

Nicht nur die Aktivitat in den Proben hat abgenommen, sondern auch die Anzahl der Proben, in denen
Cs-137 gefunden wird ist rlicklaufig. Die Cs-137-Konzentrationen in allen landwirtschaftlich erzeugten
Proben aus NRW lagen im Jahr 2020 zu 96% bis 99% unterhalb der Nachweisgrenze von Cs-137 bzw.
unterhalb von 0,2 Bg/Kg (Abbildung 5.4). Das bedeutet, dass die Cs-137-Konzentrationen im Grof3teil
der Proben so gering sind, dass sie kaum noch nachweisbar sind.
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5.5 Wildschwein

Im Gegensatz zu den landwirtschaftlich erzeugten Lebensmitteln kann die Cs-137-Belastung von
wildwachsenden Pilzen und Wildfleisch in Deutschland derzeit vergleichsweise hdher sein, denn im
sauren und kaliumarmen Waldboden bleibt das Cs-137 fir Pflanzen, Pilze und Bodenorganismen leicht
verfigbar. Das meiste leicht verfigbare Cs-137 befindet sich in der oberflichennahen Humusschicht,
aus welcher die Pilze ihre Nahrstoffe entnehmen. So kann es zu einer Anreicherung des Cs-137 in den
Pilzen kommen. Dabei hat sich gezeigt, dass neben der regional sehr unterschiedlichen
Bodenkontamination auch artspezifische Eigenschaften der Pilze einen Einfluss auf die Hohe der
Belastung haben.

Uber ihre Nahrung nehmen Wildschweine das Cs-137 auf und reichern es in ihnrem Kérper an, wodurch
vereinzelt hohe Cs-137-Belastungen in Wildschweinen auftreten kénnen. Die Abbildung 5.4 zeigt, in
welchem MalRe in Nordrhein-Westfalen das Wildschweinfleisch héher belastet ist als die tierischen und
pflanzlichen Lebensmittel aus landwirtschaftlicher Produktion. Das Fleisch von Wildschweinen kann
auch heute noch den EU-HGchstwert von 600 Bg/Kg Uberschreiten. Im Jahr 2020 wurden zwischen
Januar und Mai insgesamt 134 Wildschweinproben genommen. Die Messwerten liegen zwischen <0,8
und 802 Bg/Kg. 2 Proben haben den Hochstwert von 600 Bg/Kg Gberschritten.

Cs-137 in Lebensmitteln O pflanzliche Nahrung, Landwirtschaft (293 Proben)
M tierische Nahrung, Landwirtschaft (329 Proben)
Fleisch vom Wildschwein (134 Proben)
100% ——
90% +—f
o 80% +—
I
0, A
& 70%
o 60% +—
= o
-g 50%
40% -+
T | o
20% +— %
10% T / / %
0% 7/~ 74 %
kleiner 0,2 bis 10 10 bis 100 100 bis 1000 groRer 1000
Nachweisgrenze oder
Messwert kleiner 0,2
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Abbildung 5.4: Von den in 2020 gemessenen Proben liegen 99% der pflanzlichen und 96% der tierischen

Lebensmittel, welche in NRW erzeugt wurden unterhalb der Nachweisgrenze von Cs-137
bzw. unter 0,2 Bq Cs-137 pro Kg. Im Gegensatz dazu liegen nur 16% der gemessenen
Wildschweinproben unterhalb der Nachweisgrenze von Cs-137.
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5.6 Trink- und Grundwasser

Geschitztes Rohwasser (Grund- und Tiefenwasser) und ungeschiitzes Rohwasser
(Oberflachenwasser, Uferfiltrat), das in den Wasserwerken zu Trinkwasser verarbeitet wird, wird jahrlich
beprobt, wahrend Reinwasser aus ungeschitzen Rohwasservorkommen viertel- und halbjahrlich
beprobt und untersucht wird.

Zusatzlich werden Grundwasserbrunnen halbjahrlich beprobt.

In allen Wasserproben aus dem Jahr 2020 lagen die ermittelten Werte fir Casium-137, lod-131, Strontium-
90, Tritium und Alphastrahler unterhalb bzw. im Bereich der Nachweisgrenzen (Tabelle 6.6, Seite 35).

5.7 Oberflachengewéasser

Die Ermittlung der Radioaktivitat in oberirdischen Gewassern erstreckt sich auf die Untersuchungen von
Wasser-, Schwebstoff- und Sedimentproben. Es werden Wasserproben aus vier Flie3gewassern
kontinuierlich und aus funf Talsperren diskontinuierlich genommen. Schwebstoffe werden aus zwei
FlieBgewassern und zwei Talsperren entnommen. Die Sedimentproben stammen aus drei Talsperren,
zwei Buhnenfeldern, drei Hafeneinfahrten und drei Stauhaltungen. Tabelle 6.7 (Seite 36) und Abbildung
5.2 zeigen, dass in Schwebstoffen und Sedimenten mehr Casium-137 enthalten ist als im Wasser der
FlieR- und Stillgewasser. Das Casium-137 wurde nach Freisetzung und Ablagerung im Lauf der
Jahrzehnte fest in die Kristallgitterstruktur von Tonmineralen eingebaut, so dass es an
Sedimentpartikeln gebunden bleibt und nicht im Wasser geldst vorliegt und auRerdem nur geringfiigig
fur den Nahrstoffkreislauf verfugbar ist.

5.8 Abfall und Abwasser

In NRW werden im Rahmen des Strahlenschutzgesetzes auch Abwasser und Klarschlamm aus zehn
Klaranlagen, Sickerwasser und deponienahes Grundwasser von funf Hausmilldeponien,
Verbrennungsriickstande (Filterasche, Schlacke, feste Rickstande und Waschwasser aus der
Rauchgasreinigung) aus  vier  Millverbrennungsanlagen  sowie = Kompost von  einer
Kompostierungsanlage untersucht (Tabelle 6.8, Seite 37 und Abbildung 5.2). Casium-137-Aktivitaten
oberhalb der Nachweisgrenze finden sich hauptsachlich in den festen Abfallprodukten, wahrend die
wassrigen Abfallprodukte kaum Cs-137 enthalten. In der Nuklearmedizin (Radiojodtherapie) kommt das
lod-131 zur Anwendung, dessen Rickstéande haufig in Klarschlamm und Abwasser nachweisbar sind.
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5.9 Schnellmessung der Bodenoberflache

Der Einsatz von mobilen Messsystemen direkt vor Ort (lat.: in situ) erlaubt einen schnellen Uberblick
Uber den Gehalt an naturlichen und kinstlichen radioaktiven Stoffen in und auf dem Boden. Die In-situ-
Gammaspektrometrie ist ein in der Uberwachung der Umweltradioaktivitat routinemaRig eingesetztes
Messverfahren. Es liefert innerhalb kiirzester Zeit Ergebnisse, die mittels Mobilfunk direkt vom Gelande
aus zusammen mit den exakten geographischen Positionsangaben an die zustandige Bundesleitstelle
Ubermittelt werden kdnnen.

In-situ- a :
Einsdtzfahrzeug
ODL-Sonde : l

Abbildung 5.6: In-situ-Messung an einer ODL-Sonde

Abbildung 5.6 zeigt das Messsystem bestehend aus dem tragbaren Gammaspektrometer inklusive
Stickstoffkiihlung und Elektronikkoffer, aufgebaut auf einem Stativ direkt neben einer ortsfesten
Gamma-Ortsdosisleistungs-Sonde (ODL-Sonde) des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS). Im
Messbus befindet sich der PC zur Auswertung des Gammaspektrums. Tabelle 5.3 zeigt beispielhaft das
Ergebnis der In-situ-Messung in Viersen am 12.08.2020 mit den typischerweise auftretenden
Radionukliden. Hierbei wird deutlich, dass die nattrlichen Radionuklide in der Summe einen weitaus
groRBeren Anteil zu der Gamma-Ortsdosisleistung beitragen als das kunstliche Cs-137 (siehe auch
Abbildung 5.7). Die Aktivitaten der nattrlichen Nuklide kénnen nach einem Niederschlag erhdht sein,
da sie aus der Atmosphare ausgewaschen werden und mit dem Regen oder Schnee auf die
Bodenoberflache gelangen wie z.B. das Beryllium-7, welches durch kosmische Strahlung in der
Atmosphére gebildet und von dort ausgewaschen wird.

Strahlenexposition durch den Boden

Die Hohe der natirlichen duReren Strahlung (terrestrisch + kosmisch) betragt in Deutschland zwischen 0,05 pSv/h
und 0,18 puSv/h (Mikrosievert pro Stunde).

Die Messungen des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (https://odlinfo.bfs.de) zeigen eine auRere Strahlenexposition
von 0,087 uSv/h in Viersen bzw. 0,072 uSv/h in Bielefeld.

Zum Vergleich: Die in-situ-Messungen zeigen fir Cs-137 einen Beitrag zur &uf3eren Strahlung von 0,00032 uSv/h
(Viersen 12.08.2020) und 0,00023 uSv/h (Bielefeld 02.09.2020).
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Tabelle 5.3: Ergebnis der In-situ-Gammaspektrometrie-Messung in Viersen am 12.08.2020.
(<NWG= kleiner Nachweisgrenze)

Flachenaktivitdt  Dosisleistung

Radionuklid [Bq/m?] [uSv/h] Herkunft

Céasium-137 (Cs-137) 196 0,00032 kunstlich (Tschernobyl-Fallout)

Beryllium-7 (Be-7) <NWG <NWG nattrlich (kosmogen)

Kalium-40 (K-40) 30500 0,012 nattrlich (geogen)

Uran-235 (U-235) <NWG <NWG nattrlich (geogen)

Actinium-228 (Ac-

228) 1650 0,0040

Blei-212 (Pb-212) 1134 0,00090 -

nattrlich (geogen, aus der

Bismut-212 (Bi-212) 805 0,00023 Th-232-Zerfallsreihe)

Thallium-208 (TI-208) 586 0,0048

Radium-226 (Ra-226) <NWG <NWG

. i nattrlich (geogen, aus der
Blei-214 (Pb-214) 1117 0,00081 U-238-Zerfallsreihe)
Bismut-214 (Bi-214) 1293 0,0049
L R Bielefeld
| H e —
Cs-137 1 : Cs-137
Be-7 : G===l| b7
K-40 I K-40

U-235 1 U-235

Ac-228 : Ac-228

Pb-212 1 Pb-212

Bi-212 == -> Bi-212

Tl-208 TI-208

Ra-226 Ra-226

Pb-214 Pb-214

Bi-214 Bi-214

0,000 0,003 0,006 0,009 0,000 0,003 0,006 0,009
Dosisleistung [Micro-Sievert/Stunde] Dosisleistung [Micro-Sievert/Stunde]

Abbildung 5.7: In-Situ-Gammaspektrometrie in NRW. Die Punkte zeigen die 75 Messstellen verteilt iber die

finf Regierungsbezirke. Beispielhaft dargestellt sind Messergebnisse aus dem Jahr 2020 an
den Messstellen in Viersen (12.08.2020) und Bielefeld (02.09.2020). Auf3er Casium-137
sind alle gemessenen Radionuklide naturlichen Ursprungs (siehe auch Tabelle 5.3).

Die natirliche auBere Strahlenbelastung setzt sich aus der kosmischen und der terrestrischen Strahlung
zusammen. Die Hoéhe der dufleren Strahlung wird in der Einheit uSv/h (Mikrosievert pro Stunde)
angegeben und bewegt sich in Deutschland je nach 6rtlichen Gegebenheiten zwischen 0,05 uSv/h und
0,18 pSv/h. Die Strahlung, die durch den Reaktorunfall in Tschernobyl 1986 frei gesetzt wurde, tragt
heute nur wenig zur gesamten Strahlenbelastung bei (Quelle: Bundesamt fir Strahlenschutz).

Gemeinsamer Jahresbericht 2020 der amtlichen Messstellen fiir Umweltradioaktivitat
—-28/37 -



Uberwachung der Umweltradioaktivitéat in Nordrhein-Westfalen

6 Anhang

In den folgenden Tabellen sind die Messergebnisse aus den Routineanalysen der Alpha- und
Gammaspektrometrien sowie Betaanalysen des Jahres 2020 zusammengefasst. Die Proben sind nach
Umweltbereichen und Messprogrammen (Herkunft der Probe) gruppiert. Alle Proben werden
gammaspektrometrisch untersucht, hier berichtet werden die Ergebnisse von Casium-137 (Cs-137),
Kalium-40 (K-40) und bei Wasser und Abfallproben lod-131 (I-131). K-40 ist als natirliches Radionuklid
in allen Lebens-, Futtermitteln und Umweltproben enthalten. Es wird zur Plausibilititskontrolle
verwendet und daher standardmaf3ig immer berichtet. Bei einem festgelegten Teil der Proben werden
auBBerdem die Betastrahler Tritium (H-3) und Strontium-90 (Sr-90) sowie die Alphastrahler Americium-
241 (Am-241), Uran (U-234/235/238) und Plutonium (Pu-238/239/240) Uberwacht. Sind in den Proben
diese Radionuklide nicht nachweisbar, wird anstatt eines Messwertes die mit dem Messverfahren
erreichte Nachweisgrenze angegeben. Die tatsachliche Aktivitét liegt demnach auf jeden Fall unterhalb
dieser Nachweisgrenze.

Die hier dargestellten Daten wurden von den flnf amtlichen Messstellen reprasentativ fir ganz NRW
an verschiedenen Probenahmestellen und zu unterschiedlichen Jahreszeiten erhoben. Daher sind die
Messwerte haufig nicht normalverteilt, was bedeutet, es kdnnen Ausreil3erwerte auftreten. AuRerdem
handelt es sich bei vielen Daten nicht um Messwerte, sondern teilweise kénnen nur die erreichten
Nachweisgrenzen berichtet werden. Aus diesen Grunden wird fur die Zusammenfassung von mehreren
Daten der Median verwendet. Er ist der mittlere Wert in einer Zahlenreihe oder auch ,Zentralwert”
genannt. Im Vergleich zum arithmetischen Mittelwert ist der Median robuster gegenlber Ausreil3ern.
Zusatzlich zum Median wird hier auch der héchste gemessene Wert (Maximum) angegeben, so dass
die Spannweite der Werte deutlich wird.

Der Median wird nicht angegeben, wenn die Anzahl der Messungen =1 betragt. Liegen alle
Messergebnisse unterhalb der vom Labor ermittelten Nachweisgrenze, wird das Maximum als ,kleiner
Nachweisgrenze” (< ...) angegeben. Berichtet werden die Ergebnisse in der Regel mit einer Genauigkeit
von 2 signifikanten Stellen. Zu beachten sind unterschiedliche Einheiten bzw. Bezug auf Trockenmasse
(TM), Feuchtmasse (FM) oder Volumen.
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Tabelle 6.1: Spezifische Aktivitaten bzw. Dosisleistung in/auf Béden und Indikatorpflanzen aus NRW
2020
Probenart Radionuklid Az Median | Maximum Einheit
Messungen
Bodenoberflache, unversiegelt Cs-137 0,00037| 0,0017
e : oo 25 pSv/h
(in-situ, nuklidspez. Dosisleistung) K-40 0,010 0,021

Cs-137 13 6,8 14

Weidebdden (bis 10 cm Tiefe) K-40 490 600 Bqg/kg(TM)
Sr-90 5 0,61 11
Cs-137 10 6,0 9,0

Ackerboden (bis 40 cm Tiefe) K-40 450 670 Ba/kg(TM)
Sr-90 5 0,54 0,87

Blatter Cs-137 9 0.58 22 | Bgikg(TM)
K-40 300 670

Nadeln Cs-137 5 0.38 81 | pqikg(Tm)
K-40 190 210
Cs-137 8 0,43 1,3

Gras K-40 760 1100 Ba/kg(TM)
Sr-90 1 1,0
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Tabelle 6.2: Spezifische Aktivitaten in Futtermitteln, Erzeugerproben aus NRW 2020
Probenart Radionuklid A Median | Maximum Einheit
Messungen

Cs-137 24 0,33 |<| 0,66
Weide- u. Wiesenbewuchs K-40 220 850 Ba/kg(FM)

Sr-90 7 0,32 1,2

Grunfutterpflanzen Cs-137 <| 042
(auBer Weide- u. Wiesenbe- 1 Ba/kg(FM)

wuchs) K-40 810
Mais (ganze Pflanze) Cs-137 23 025 |<| 0.6 Ba/kg(FM)

K-40 120 760

Futtergetreide Cs-137 0,20 |<| 0,35
(einschl. Maiskorner) K-40 18 130 180 Ba/kg(FM)
Futterkartoffeln und Futterriiben Cs-137 7 0.19 0.37 Ba/kg(FM)

K-40 130 760
Sonstige Futtermittel Cs-137 10 017 <} 051 Bag/kg(FM)

K-40 150 1100
Maisprodukte Cs-137 1 < 0,079 Bqg/kg(FM)

K-40 51
Tabelle 6.3: Spezifische Aktivitaten in importierten Futtermitteln 2020
Probenart Radionuklid | ., A"23" | vedian | Maximum |  Einheit
Messungen

Futtergetreide Cs-137 0,18 |<| 0,21
(einschl. Maiskdrner) K-40 2 130 170 Barkg(FM)
Stroh, Cobs, Trockenmehle Cs-137 1 <{ 025 Ba/kg(FM)

K-40 600
Schrote Cs-137 6 032 l<| 046 Bag/kg(FM)

K-40 700 840
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Tabelle 6.4: Spezifische Aktivitaten in Lebensmitteln, Erzeugerproben aus NRW 2020
Probenart Radionuklid M(ggi?wrgen Median | Maximum Einheit
Cs-137 63 0,15 |<| 0,21
Sammelmilch (Kuh-) K-40 49 69 Ba/l
Sr-90 6 0,030 0,070
Cs-137 43 0,12 0,77
Hofmilch (Kuh-) K-40 57 68 Bq/l
Sr-90 6 0,030 0,082
Blattgemise Cs-137 98 0,15 0,41
ungeschutzter Ar,1bau K-40 93 390 Ba/kg(FM)
Sr-90 7 0,062 0,24
P Cs-137 57 0,14 0,40
ungesch[]tgzter Anl;au K-40 110 220 Ba/kg(FM)
Sr-90 1 0,028
( Cs-137 0,15 0,25
unglfersccf?itj?ftg]ru;ﬁbau K-40 37 70 210 Bq/kg(FM)
Sorossaemiise Cs-137 44 0,14 |<| 0,21
ungepsch[]tgzter Anl;au K-40 80 160 Ba/kg(FM)
Sr-90 2 0,058 0,10
Cs-137 18 0,13 |<| 0,16
Kartoffeln K-40 130 180 Ba/kg(FM)
Sr-90 4 0,030 0,050
Cs-137 45 0,14 0,27
Getreide und Getreidekorner K-40 130 160 Bg/kg(FM)
Sr-90 3 0,074 0,098
sonstige Obstarten und Obstpro- Cs-137 015 |<| 0,17
dukte, Frisch- oder Trockenpro- 2 Ba/kg(FM)
dukte, auch haltbar gemacht K-40 200 270
Cs-137 13 0,14 |<| 0,19
Kernobst K-40 34 52 Ba/kg(FM)
Sr-90 3 0,020 0,028
Cs-137 3 0,12 |<| 0,16
Steinobst K-40 76 87 Bg/kg(FM)
Sr-90 1 0,036
Beerenobst und Wald-/Wildbee Cs-137 6 0ls < 019
ren, ungeschitzter Anbau K-40 29 100 Ba/kg(FM)
Sr-90 1 0,055
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Fortsetzung Tabelle 6.4

Probenart Radionuklid A Median | Maximum Einheit
Messungen
Rindfleisch Cs-137 51 0.15 041 | pokg(FM)
K-40 110 130
Kalbfleisch Cs-137 19 0.17 031 | Bykg(FM)
K-40 100 140
Schweinefleisch Cs-137 93 014 1<l 059 | gokg(EM)
K-40 110 140
Geflugelfleisch Cs-137 38 015 1<} 020 | gorg(Em)
K-40 100 140
Haarwildfleisch Cs-137 134 17 800 | pokg(Em)
K-40 110 130
Cs-137 29 0,15 0,38
SiiRwasserfisch K-40 120 140 | Balkg(FM)
Sr-90 3 0,011 0,019
Cs-137 128 0,23 0,75
Gesamtnahrung K-40 100 180 Ba/(d*p)
Sr-90 19 0,052 0,49
Saudli d Kleinkind h Cs-137 29 0,096 |<| 0,15
auglings- unrurlfgem indernah- K40 28 68 Bg/kg(FM)
Sr-90 4 0,028 0,032
Tabelle 6.5: Spezifische Aktivitaten in importierten Lebensmitteln 2020
Probenart Radionuklid | ., A28 | vedian | Maximum |  Einheit
Messungen
Frischgemuse (einschl. Kartoffeln Cs-137 017 |<| 0,20
und Pilze), auch tiefgefroren, Tro-
ckenprodukte und haltbar ge- 3 Ba/kg(FM)
macht K-40 150 160
Blattgemiise, Cs-137 0,092 |<| 0,12
ungeschutzter Anbau K-40 3 69 110 Ba/kg(FM)
Wurzelgemuse, Cs-137 <| 0,13
ungeschiitzter Anbau K-40 1 71 Barkg(FM)
Fruchtgemdse, Cs-137 0,13 |<| 0,19
ungeschiitzter Anbau K-40 14 66 100 Barkg(FM)
Kartoffeln Cs-137 4 012 |<| 0.8 Bag/kg(FM)
K-40 130 140
Fruchtgemuse, Cs-137 <| 0,14
geschutzter Anbau K-40 1 71 Barkg(FM)
: Cs-137 0,073
Kulturpilze 1 : Bg/kg(FM
P K-40 120 V(M)
Getreide und Getreidekérner Cs-137 2 011 <} 0.1 Ba/kg(TM)
K-40 35 46
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Fortsetzung Tabelle 6.5

Probenart Radionuklid gzl Median | Maximum Einheit
Messungen
sonstige Obstarten und Obstpro- Cs-137 013 |<| 0,19
dukte, Frisch- oder Trockenpro- 6 Ba/kg(FM)
dukte, auch haltbargemacht K-40 57 110
Kernobst Cs-137 4 015 |<| 039 Ba/kg(FM)
K-40 31 41
Steinobst Cs-137 2 012 <} 0.3 Bag/kg(FM)
K-40 67 77
Rindfleisch Cs-137 6 016 1<l 020 | 5orgEm)
K-40 100 130
Kalbfleisch Cs-137 6 0.17 071 | Bykg(FM)
K-40 120 130
Schweinefleisch Cs-137 4 012 <} 0.5 Bag/kg(FM)
K-40 120 120
Geflugelfleisch Cs-137 7 018 1<l 021 | pgoig(EM)
K-40 89 120
Lammfleisch Cs-137 1 <| 0.16 Bg/kg(FM)
K-40 99
SuiBwasserfisch Cs-137 11 0.14 0.53 Bag/kg(FM)
K-40 88 110
Seefisch Cs-137 10 0.14 027 | Bykg(FM)
K-40 92 140
Kéase aus Cs-137 0,15 |< 6,1
Kuhmilch K40 16 0 | Baka(FM)
Kéase aus Cs-137 0,17
Milch anderer Tiere K-40 1 18 Ba/kg(FM)
Milchprodukte auf3er Kase, Cs-137 016 |<| 0,19
Frisch- oder Trockenprodukte, 3 Ba/kg(FM)
auch haltbar gemacht K-40 52 62
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Tabelle 6.6: Aktivitatskonzentrationen in Trink- und Grundwasser aus Wasserwerken und Brunnen,
NRW 2020
Probenart Radionuklid | ., A"23" 1 vedian | Maximum | Einheit
Messungen
, h Cs-137 0,0048 | < | 0,0050
s [oose [<| ooe2 | B
K-40 0,13 0,16
Cs-137 0,0014 | < | 0,0095
1-131 19 0,081 |<| 0,73
K-40 0,12 4,2
Sr-90 4 0,0031 0,0059
, h H-3 4 6,0 6,1
Pu-238 0,0029 0,0079
Pu-239/240 5 0,0029 0,0079
U-234 0,0060 0,016
U-235 0,00098 0,0015
U-238 0,0046 0,013
Cs-137 0,046 |<| 0,047
Reinwasser aus Mischrohwasser 1-131 3 0,047 |<| 0,050 Bq/l
K-40 0,63 |<| 0,66
Grundwasser Cs-137 4 0,0026 | <| 0,0029
(nicht zur Trinkwassergewin- K-40 0,095 0,099 Bq/l
nung) Sr-90 2 0,0040 0,0040
H-3 2 6,0 6,0
Cs-137 0,031 |<| 0,043
1-131 9 0,038 |<| 0,067
K-40 0,41 |<| 0,57
Sr-90 2 0,0075 |<| 0,010
Rohwasser, geschiitzt, H-3 2 54 |<| 62
aus Grund- und Tiefenwasser Pu-238 0,0047 |<| 0,0073 Bq/l
Pu-239/240 0,0047 | < | 0,0073
U-234 4 0,0031 0,0045
U-235 0,00098 0,0010
U-238 0,0016 0,0023
Cs-137 0,0060 |< | 0,0085
1-131 7 0,014 |<| 0,047
K-40 0,17 0,37
Sr-90 2 0,0021 0,0028
Rohwasser, ungeschiitzt H-3 2 6.0 6.0
aus Oberﬂ;cichgnwasser’ Am-241 0,0015 0,0018 B/l
Pu-238 0,0018 0,0038
Pu-239/240 3 0,0018 0,0038
U-234 0,0048 0,017
U-235 0,00068 0,0017
U-238 0,0030 0,014
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Tabelle 6.7: Aktivitatskonzentrationen und spezifische Aktivitaten verschiedener Radionuklide in
Oberflachenwasser, Schwebstoffen und Sedimenten aus Flissen und Seen, NRW 2020
. . Anzahl . . . .
Probenart Radionuklid Messungen Median | Maximum Einheit
Cs-137 0,0012 |<| 0,010
1-131 19 0,092 0,31
K-40 0,15 0,57
Sr-90 3 0,0018 0,0021
H-3 19 6,0 6,4
Wasser in
FlieRgewassern Am-241 0,0040 0,0072 Ba/l
Pu-238 0,0034 0,0071
Pu-239/240 8 0,0034 0,0071
U-234 0,011 0,013
U-235 0,00096 0,0018
U-238 0,0089 0,010
Schwebstoff i Cs-137 58 17
chwebstoff in
FlieRgewassern 1-131 12 21 3300 | Bg/kg(TM)
K-40 470 630
Sedi (i Cs-137 4,7 11
ediment in
FlieRgewassern I-131 21 4,1 36 Ba/kg(T™)
K-40 520 770
Cs-137 0,0081 | <| 0,037
W _ 1-131 27 0,027 0,25
asser in
stehenden Gewassern K-40 0,19 0,58 Ba/l
Sr-90 4 0,0042 0,021
H-3 27 6,0 6,8
Schwebstoffe i Cs-137 3,6 23
chwebstoffe in
stehenden Gewassern 1-131 8 69 860 | Ba/kg(TM)
K-40 550 610
Sedi e Cs-137 7.8 120
edimente in
stehenden Gewassern 1-131 21 4,4 570 | Balkg(TM)
K-40 490 820
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Tabelle 6.8: Aktivitatskonzentrationen bzw. spezifische Aktivitaten verschiedener Radionuklide in
Abféllen und Abwassern, NRW 2020
Probenart Radionuklid Mé:r;lzjar‘]hglen Median | Maximum Einheit
Cs-137 0,077 |<| 0,13
1-131 40 0,11 280
K-40 1,3 15
Sr-90 4 0,032 0,18
Klgg’xf‘;;;::g’lguf Pu-238 0,0051 0,0093 B/l
Pu-239/240 0,0046 0,0093
U-234 4 0,0076 0,0090
U-235 0,0019 0,0044
U-238 0,0056 0,0073
Cs-137 1,7 < 5,6
1-131 39 32 300
K-40 130 420
Sr-90 4 51 8,7
Klarschlamm Pu-238 0,72 0,96 Ba/kg(TM)
Pu-239/240 0,51 0,80
U-234 4 44 50
U-235 1,6 1,9
U-238 33 44
Cs-137 11 59
Filterstaub, Filterasche 1-131 6 0,60 0,85 Bag/kg(TM)
K-40 1400 2300
Cs-137 0,68 1,2
Kesselasche, Schlacke 1-131 6 0,78 1,5 Bag/kg(TM)
K-40 190 320
) ) Cs-137 0,26 8,0
Rauchgaawhsche. 131 6 38 23| Bakg(TM)
K-40 10 320
Fliissiae Rickstind Cs-137 0,10 0,12
K-40 16 27
Cs-137 0,048 0,072
Sicker- und Grundwasser 131 ° 0.057 0.071 Bq/l
K-40 13 45
H-3 6 15 37
Cs-137 4,4 6,8
Kompost 1-131 7 1,5 9,6 Ba/kg(TM)
K-40 540 690
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