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trdnke/Jahr x [100 Bq/kg % (2,1E-
8 Sv/Bq Cs-137 + 2,6E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 2,3E-7
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 4,2E-6
Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg X
1,8E-7 Sv/Bq I-131] + 80,5 kg
andere Lebensmittel/Jahr x [250
Bqg/kg x (2,1E-8 Sv/Bq Cs-137 +
2,6E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750
Bq/kg x 2,3E-7 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bg/kg x 4,2E-6 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bq/kg x 1,8E-7 Sv/Bq I-
131] = 62,8 mSv/Jahr

10. 260 kg Milch und Getrdn-
ke/Jahr x [100 Bg/kg x (1,2E-8
Sv/Bq Cs-137 + 1,6E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 7,3E-8
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 4,2E-7
Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg X
1,8E-7 Sv/Bq I-131] + 154 andere
Lebensmittel kg/Jahr x [250
Bqg/kg x (1,2E-8 Sv/Bq Cs-137 +
1,6E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750

Fukushima

Bg/kg x 7,3E-8 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bg/kg x 4,2E-7 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bq/kg x 1,8E-7 Sv/Bq I-
131] = 82,8 mSv/Jahr

11.260 kg Milch und Getrdn-
ke/Jahr x [100 Bg/kg * (9,6E-9
Sv/Bq Cs-137 + 1,3E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 4,7E-8
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 3,3E-7
Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg X
1,0E-7 Sv/Bq I-131] + 280 kg
andere Lebensmittel/Jahr x [250
Bg/kg x (9,6E-9 Sv/Bq Cs-137 +
1,3E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750
Bg/kg x 4,7E-8 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bg/kg x 3,3E-7 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bqg/kg x 1,0E-7 Sv/Bq I-
131] = 78,4 mSv/Jahr

12. 320 kg Milch und Getrdn-
ke/Jahr x [100 Bg/kg x (1,0E-8
Sv/Bq Cs-137 + 1,4E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 6,0E-8
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 2,7E-7

Erste Strontium-MeRBwerte

aus Japan

Fiir Strontium gibt es in Japan
keinen amtlichen Grenzwert.
Das japanische Kultur- und
Wissenschaftsministerium
(MEXT) gab am 12. April
2011 die Ergebnisse der ersten
Strontium-Messungen  nach
der Reaktorkatastrophe von
Fukushima bekannt. Das Mi-
nisterium behauptete, dal ,,die
Werte duflerst gering und ohne
Einflu auf die Gesundheit*
seien.

In den stark verstrahlten Orten
Namie und Iitate wurden
demnach zwischen dem 16.
und 19. Mérz 2011 an insge-
samt 3 Stellen Bodenproben
gezogen. Gefunden wurden
dort Belastungen durch Stron-
tium-89 von 13 bis 260 Bec-
querel pro Kilogramm (Bq/kg)
und durch Strontium-90 von
3,3 bis 32 Bg/kg Boden.

Am 19. Mérz 2011 wurden
zudem an insgesamt 4 Stellen
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Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg X
5,2E-8 Sv/Bq I-131] + 328,5 kg
andere Lebensmittel/Jahr % [250
Bqg/kg x (1,0E-8 Sv/Bq Cs-137 +
1,4E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750
Bq/kg x 6,0E-8 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bg/kg x 2,7E-7 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bq/kg x 5,2E-8 Sv/Bq I-
131] = 60,1 mSv/Jahr

13.370 kg Milch und Getrin-
ke/Jahr x [100 Bg/kg x (1,3E-8
Sv/Bq Cs-137 + 1,9E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 8,0E-8
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 2,4E-7
Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg X
3,4E-8 Sv/Bq I-131] + 356 kg
andere Lebensmittel/Jahr x [250
Bqg/kg x (1,3E-8 Sv/Bq Cs-137 +
1,9E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750
Bq/kg x 8,0E-8 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bg/kg x 2,4E-7 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bq/kg x 3,4E-8 Sv/Bq I-
131] = 58,0 mSv/Jahr

in Otama Village, Motomiya
City, Ono Town und Nishigo
Village Pflanzen gesammelt
und ebenfalls auf Strontium
untersucht. Die Belastung mit
Strontium-89 lag nach Anga-
ben des Ministeriums zwi-
schen 12 und 61 Bqg/kg, die
Belastung mit Strontium-90
bei 1,8 Bq/kg bis 5,9 Bg/kg
(siche Tabelle).

Die Zeitung Asahi Shimbun
vom 13. April 2011, die iiber
dieselbe Mitteilung des Kul-
tur-und Wissenschaftsministe-
riums berichtet, erginzt, dal3
die Stronium-90 Werte nur
knapp 1 Tausendstel der Cé-
sium-137 Werte ausmachten.
Bei der hochsten Strontium-90

14. 480 kg Milch und Getrén-
ke/Jahr x [100 Bg/kg x (1,3E-8
Sv/Bq Cs-137 + 1,9E-8 Sv/Bq
Cs-134) + 125 Bg/kg x 2,8E-8
Sv/Bq Sr-90 + 1 Bg/kg x 2,5E-7
Sv/Bq Pu-239 + 300 Bg/kg x
2,2E-8 Sv/Bq I-131] + 350,5 kg
andere Lebensmittel/Jahr % [250
Bg/kg x (1,3E-8 Sv/Bq Cs-137 +
1,9E-8 Sv/Bq Cs-134) + 750
Bg/kg x 2,8E-8 Sv/Bq Sr-90 + 10
Bqg/kg x 2,5E-7 Sv/Bq Pu-239 +
2000 Bg/kg x 2,2E-8 Sv/Bq I-
131] =33,0 mSv/Jahr

15. Nussbaum RH, Belsey E,
Koéhnlein W: Recent Mortality
Statistics for Distally Exposed A-
Bomb Survivors: The Lifetime
Cancer Risk for Exposure under
50 cGy (rad). Medicina Nuclearis
1990. 2,151-162. s. Strahlentelex
90-91 v. 04.10.1990 )

Belastung mit 32 Bq/kg wurde
gleichzeitig eine Céasium-137-
Belastung von 51.000 Bg/kg
gemessen. 2 Proben wurden in
Namie, eine in litate genom-
men. Die 4 , Blattgemiisepro-
ben* wurden laut Asahi Shim-
bun ungereinigt analysiert.

Asahi Shimbun zitiert den
Forschungskoordinator ~ des
Forschungszentrums fiir Um-
welt, Technik und Landwirt-
schaft mit der Aussage: ,,Die-
se [Strontium-90] Werte sind
duBerst niedrig. Sie kdnnen
von Kulturpflanzen leichter
aufgenommen werden als
Césium, aber bei diesen nied-
rigen Werten gibt es wohl
kein Problem.*

Probe Ort der Datum der Jod- Cédsium- | Casium- | Strontium- | Strontium- | Einheit
Probenahme | Probenahme 131 134 137 89 90
Erdboden | Namie Town 17.03.2011 30.000 2.300 2.300 13 3,3 | Ba/kg
[31] Feuchtmasse
Erdboden | Namie Town 16.03.2011 100.000 20.000 19.000 81 9,4 | Ba/kg
[32] Feuchtmasse
Erdboden | litate Village 16.03.2011 160.000 52.000 51.000 260 32 | Ba/kg
[33] Feuchtmasse
Pflanzen | Ootama 19.03.2011 43.000 89.000 90.000 61 5,9 | Bg/kg im
Village Rohzustand
Pflanzen | Motomiya City | 19.03.2011 21.000 57.000 57.000 28 3,7 | Bg/kg im
Rohzustand
Pflanzen | Ono Town 19.03.2011 22.000 12.000 12.000 12 1,8 | Bg/kg im
Rohzustand
Pflanzen | Nishigou 19.03.2011 12.000 25.000 25.000 15 3,8 | Bg/kg im
Village Rohzustand

Tabelle: Erste Ergebnisse von Strontiummessungen in Erdboden und Pflanzen aus der weiteren Umgebung
der havarierten Atomanlagen von Fukushima Dai-ichi. Die MeRpunkte [31], [32] und [33] befinden sich etwas auRerhalb der
30-Kilometer-Zone nordwestlich der havarierten Atomanlagen von Fukushima Dai-ichi. Die Pflanzen wurden von der Prafektur Fukushima ge-

liefert. Quelle: MEXT 12.04.2011.

Halbwertzeiten: Jod-131: 8,06 Tage, Casium-134: 2,06 Jahre, Casium-137: 30,2 Jahre, Strontium-89: 51 Tage, Strontium-90: 28,9 Jahre.
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Strontium wird vom mensch-
lichen Organismus anstelle
von Kalzium in Knochen ein-
gebaut und hat dort eine lange
biologische Halbwertzeit.
Strontium-90 hat zudem eine
lange physikalische Halbwert-
zeit von knapp 29 Jahren.

Radiojod in der
Muttermilch

Untersuchungen der Mutter-
milch von 9 Frauen in den
letzten Tagen des Mérz 2011
ergaben bei 4 von ihnen Jod-
belastungen (Jod-131) bis zu
36,3 Bg/kg Milch. Dieser
hochste Wert wurde bei einer
Frau aus der Stadt Kashiwa in
der Préfektur Chiba gefunden.
In den Stidten Moriya und
Tsukuba in der angrenzenden
Prafektur Ibaraki wurden bei 3
Frauen Werte zwischen 31,6

Fukushima Dai-ichi

Bg/kg und 6,4 Bg/kg Milch
entdeckt. Dagegen lagen die
Werte in der Milch von 5
Frauen aus den Prifekturen
Fukushima und Miyagi unter-
halb der Nachweisgrenze. Die
Messungen hatte eine Biir-
gerinitiative namens ,,Mutter-
milchuntersuchungen — Netz-
werk fiir Mutter und Kind*“ in
einem Privatlabor in Auftrag
gegeben.

Hohe Casium-Werte in
den Reisfeldern von litate

In den Reisfeldern von Ilitate
wurde nach einem Bericht von
Asahi Shimbun vom 13. April
2011 fast das 6-fache des amt-
lichen Césium-137-Grenz-
werts fiir den Reisanbau ge-
funden. Dieser liegt in Japan
bei 5.000 Bg/kg Boden. Ab
dieser Belastung werden Auf-

Die Meeresstromungen
Kuroshio und Oyashio
verbreiten die radioaktiven
Emissionen aus Fukushima

im Pazifik

Die radioaktive Verseuchung des Pazifiks wird noch
Jahrzehnte anhalten und auch den Aquator iiber-
schreiten. Das franzosische Institut IRSN hat eine
erste Studie zur Ausbreitung der Radionuklide im

Pazifik vorgelegt.

GroBle Mengen stark radio-
aktiv kontaminiertes Wasser
werden direkt aus den hava-
rierten Anlagen von Fuku-
shima Dai-ichi ins Meer ge-
leitet. Die Mengenangaben
werden laufend nach oben
korrigiert. Die radioaktive
Verseuchung des Meeres vor
Fukushima stammt aber auch
aus dem Eintrag durch Fliisse,
die durch Regen ausgewa-
schene radioaktive Partikel
aus dem Boden mit sich fiih-
ren, und auch aus dem Fallout
aus den atmosphérischen Luft-
schichten, den die Winde
wiéhrend des Unfallgesche-
hens zu einem recht groflen
Teil auf das Meer hinausbla-

sen. Gemessen werden derzeit
offenbar regelméfig Jod-131
(Halbwertzeit (Hwz) 8 Tage),
Casium-137 (Hwz 30 Jahre),
Césium-134 (Hwz 2,1 Jahre),
Ciésium-136 (Hwz 13,1 Tage)
Tellurium-132/Jod-132 (Hwz
78 Stunden). Weitere gele-
gentlich und in schwécherer
Konzentration gefundene Ra-
dionuklide sind Tellurium
129m/Tellurium 129 (Hwz
33,6 Tage), Barium-140/Lan-
than-140 (Hwz 12,7 Tage),
Ruthenium-105 (Hwz 4,4
Stunden), Ruthenium-106
(Hwz 368 Tage), Molybdan-
99/Technetium-99m (Hwz
65,9 Stunden) und Kobalt-58
(Hwz 70,9 Tage).
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lagen fiir den Reisanbau er-
teilt. Gefunden wurden, wie
am 12. April bekannt gegeben
wurde, 29.000 Bq Cs-137/kg
Boden. Bei einer ersten Bo-
denuntersuchung durch die
Préafektur Fukushima, die am
6. April 2011 bekannt gege-
ben worden war, hatte die Bo-
denbelastung noch das 3-fache
des Grenzwertes betragen.

Ziel dieser zweiten Beprobung
waren Orte, an denen schon
bei der ersten Beprobung
erhohte  Werte  gefunden
worden waren. Die Zahl der
Proben wurde erhoht. In Titate
wurden statt vorher 2 nun 8
Proben genommen. Auch 4
Orte innerhalb der 30-Kilo-
meter-Zone um Fukushima
Dai-ichi, die bei der ersten
Untersuchung nicht beprobt

Zur Bedeutung des radioakti-
ven Eintrags in den Pazifik
auf die Meeresumwelt hat das
Institut des Radioprotection et
de Sireté Nucléaire (IRSN)
mit Hauptsitz in Fontenay-
aux-Roses in Frankreich am 4.
April 2011 eine erste Studie
ver6ffentlicht.

Die wasserloslichen Radio-
nuklide werden durch die
Meeresstromungen in  den
Massen der ozeanischen Was-
ser iber sehr grofle Entfer-
nungen verteilt, merkt das
IRSN an. Andere Radionuk-
lide haben die Tendenz, sich
mehr oder weniger leicht mit
soliden Schwebteilchen im
Wasser zu verbinden und zu
einer Verschmutzung des Se-
diments auf den Meeresboden

? Das Institut des Radioprotection
et de Streté Nucléaire (IRSN) ist
eine im Jahr 2002 per Staatsge-
setz gegriindete  franzosische,
technisch-wissenschaftliche For-
schungs- und Sachverstindigen-
organisation mit Arbeitsschwer-
punkt auf dem Gebiet der nuklea-
ren Sicherheit. Es arbeitet im
Auftrag der franzdsischen Mini-
sterien fir Umwelt, Gesundheit,
Industrie, Forschung und Vertei-
digung und ist in Deutschland
vergleichbar mit der Gesellschaft
fiir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit (GRS).

worden waren, wurden einbe-
zogen. In Namie wurde dem-
nach eine Bodenbelastung von
29.000 Bg/kg Radiocédsium
gefunden.

Die Prifektur, so der Bericht
von Asahi Shimbun, lie} am
12. April ,,die Ansicht erken-
nen, dal3 auBer an diesen bei-
den Orten die Reispflanzung
iiberall moglich sein wiirde®.
Auch Trockenfelder und Obst-
gérten sollten untersucht wer-
den und die Ergebnisse dann
bekannt gegeben werden.

Quellen: MEXT 12.04.2011,
Mainichi Shimbun, Internetaus-
gabe vom 13.04.2011 und Asahi
Shimbun, Druckausgabe vom 13.
04.2011. ®

zu fiihren, sobald sie sich dort
abgelagert haben. Elemente
mit kurzen Halbwertzeiten
wie Jod-131 werden nur ei-
nige Monate nachzuweisen
sein, andere wie Ruthenium-
106 und Cisium-134 werden
iiber mehrere Jahre in der
Meeresumwelt verbleiben.
Ciésium-137 hat eine so lange
Halbwertzeit von rund 30 Jah-
ren, da es notwendig sein
werde es iliber lange Zeit in
den Kiistengewdssern Japans
aufmerksam zu verfolgen, wo
es wahrscheinlich im Sedi-
ment vorhanden sein wird.
Auch fiir Plutonium werde das
so sein, erkldrt das franzosi-
sche Institut.

In Abhéngigkeit von ihrer
Verweildauer und von ihren
groferen oder  geringeren
Konzentrationen kdnnen diese
Radionuklide laut IRSN be-
stimmte Pflanzen- und Tier-
arten in erheblichem Male
belasten. Es sei daher ange-
bracht, fiir Meeresprodukte
von den japanischen Kiisten
eine radiologische Uberwa-
chung einzufiihren.

Kiihlwassereintrag, direk-
ter radioaktiver Fallout
und Auswaschungen aus
dem Erdboden

Seit dem 21. Mérz 2011 wer-



