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1 Vorbemerkungen

Die Uberwachung der Radioaktivitit in der Atmosphére in Deutschland basiert auf fol-
genden gesetzlichen Grundlagen:

e dem Gesetz iiber den Deutschen Wetterdienst

e dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG)

o der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) und der darauf basierenden Richtlinie zur
Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI).

So sind im Normalbetrieb gemiB der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Integrier-
ten MeB- und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt
(AVV-IMIS) (1) gammaspektrometrische Messungen, Messungen der Alphastrahler,
Messungen von Sr-89/90 und Messungen der gasférmig vorliegenden Radionuklide des
Tods vorgesehen.

GemiB der REI sind gleichfalls gammaspektrometrische Messungen der aerosolparti-
kelgetragenen Radionuklide wie auch Messungen der Alphastrahler und von Sr-90 vor-
geschrieben (2).

MeRBziel ist die Bestimmung der Aktivitdtskonzentration der aerosolpartikelgetragenen
und der gasformig vorliegenden Radionuklide in der Atmosphére. Um die sehr kleinen
Aktivitdten messen zu konnen, werden die Aerosolpartikeln durch Ansaugen auf einem
Filter bzw. die gasformig vorliegenden Radionuklide durch Adsorption an einem geeig-
neten Adsorbens angereichert. Dabei lassen sich zwei Verfahren unterscheiden:

a) Auf einem stationéiren Filter bzw. Adsorbens werden in einer vorgegebenen Zeit-
spanne die Aerosolpartikeln bzw. die gasformig vorliegenden Radionuklide abgeschie-
den und anschlieBend die Aktivitdt gemessen.

b)Eine kontinuierliche Aktivitdtsbestimmung erfolgt durch die Abscheidung von Aero-
solpartikeln auf einem gleichformig bewegten Filterband und gleichzeitiger Messung
oder durch die Messung der Aktivititsinderung eines stationéren Filters.

Aus der abgeschiedenen Aktivitit und dem Luftdurchsatz wird die iiber den Sammel-
zeitraum gemittelte Aktivitdtskonzentration bestimmt.

Die Reprisentativitiit einer Probe wird iiber die Konfiguration der Probeentnahmeein-
richtung, d.h. den Standort, die Ansauggeschwindigkeit der Luft, den Filtertyp und den
Pumpentyp bestimmt (3). Zur Einhaltung vorgegebener Nachweisgrenzen missen der
Luftdurchsatz, das Sammelintervall, die MeBzeit und der Detektor optimiert werden.

Das wichtigste Verfahren zur nuklidspezifischen Bestimmung einzelner gammastrahlen-
der Radionuklide ist die Gammaspektrometrie. Hier ist eine Direktmessung des Filters
oder die Messung des veraschten Filterriickstandes moglich.

Zur Bestimmung von Radionukliden im Spurenbereich sind hohe Luftdurchsétze, lange
Sammelintervalle und lange MeBzeiten unerldBlich. Die nuklidspezifischen MeBergeb-
nisse erlauben damit auch die Beurteilung von kleinsten Verdnderungen der Aktivitéts-
konzentration im Spurenbereich in der GréBenordnung von 0,1 uBq-m™.

Bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse ist das unterschiedliche Verhalten
natiirlicher und kiinstlicher Radionuklide in der Atmosphire zu berticksichtigen (4).

Die Edelgase Rn-220 und Rn-222, als Bestandteile der natiirlichen Zerfallsreihen, ent-
weichen aus dem Boden und gelangen so in die Atmosphére. Die daraus entstehenden
Folgeprodukte, kurzlebige Blei-, Wismut- und Poloniumisotope, lagern sich an Aerosol-
partikeln an. Je nach Wetterlage werden diese horizontal und vertikal verfrachtet und
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kehren schlieBlich durch trockene Deposition oder durch die auswaschende Wirkung des
Niederschlags zum Boden zuriick. Dementsprechend hat die natiirliche Radioaktivitit in
Bodennihe ihre héchste Konzentration.

Die Konzentration der natiirlichen Radioaktivitit in der Atmosphére ist wetterbedingten
Schwankungen unterworfen. Niederschlédge, Frost- und Schneebedeckung bewirken eine
Verringerung, da sie das Entweichen der oben genannten Edelgase aus dem Erdboden
behindern. Wind und Sonnenschein bei trockenem Boden sowie Inversionen in unteren
Schichten erhdhen die Konzentration der natiirlichen Radioaktivitit. Uber dem Ozean
lasst sich nur etwa 1% der Aktivitat derjenigen Konzentration iiber dem Festland mes-
sen, da Radonfreisetzungen vernachldssigbar sind. Meeresluftmassen weisen daher eine
wesentlich geringere Aktivitit als Festlandsluft auf.

Ein anderes Verhalten zeigen kiinstliche Radionuklide, die aufgrund von Kernwaffen-
versuchen in der Atmosphére oder infolge der Freisetzungen aus kerntechnischen Anla-
gen zu finden sind. Ein Teil der aerosolgetragenen Radionuklide gelangt bereits in der
Nihe des Freisetzungsorts auf Grund der Gravitation als ,,lokale Deposition® zum Erd-
boden. Der tiibrige Teil, bei dem die Sedimentation wegen der kleinen Aerosolpartikel-
durchmesser praktisch keine Rolle spielt, bleibt lange schwebend in der Luft und wird
entsprechend den atmosphérischen Stromungen horizontal und vertikal verfrachtet.
Nach langen Transportwegen, unter Umstdnden nach mehreren Erdumrundungen, wer-
den diese, gegebenentalls global verteilten, Aerosolpartikeln durch eine Probeentnahme-
einrichtung gesammelt und die Aktivitdtskonzentration durch entsprechende Mefein-
richtungen bestimmt.

Im bestimmungsgemifBen Betrieb von Kernkraftwerken ist die Aktivitit iiberwiegend an
Acrosolpartikeln mit einem aerodynamischen Durchmesser zwischen 0,1 bis 20 um
gebunden (s. Verfahren J-y-SPEKT-ALUFT-03). Experimente belegen, dafl die Ver-
teilung der Aktivitit iber dem Aerosolpartikeldurchmesser sich auch bei Storfillen nur
unwesentlich zu groBeren Aerosolpartikeln hin verschiebt (5).

Radioaktive Partikeln halten sich je nach Grofie etwa 10 bis 20 Tage in der Troposphire
auf. Die Verweilzeit der Aerosolpartikeln in der Stratosphire schwankt zwischen 1 und
10 Jahren. Der Transport der Aerosolpartikeln von der Stratosphére in die Troposphire
erfolgt normalerweise iiber Jahre. Im Friihjahr erhoht sich allerdings die Transportrate
aufgrund der Tropopausenbriiche. Dies fiihrte in den 50er und in den 60er Jahren zu den
regelmiBig beobachteten Frithjahrsmaxima der Aktivitidtskonzentrationen in der boden-
nahen Atmosphére der aus den Kernwaffenversuchen resultierenden kiinstlichen Radio-
nuklide. Fiir die Deposition aus der Troposphire ist in erster Linie der Niederschlag
(Regen, Schnee usw.) verantwortlich.
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