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In diesem Kapitel wird der aktuelle Zustand von
Nord- und Ostsee hinsichtlich der Kontamination
durch kiinstliche Radionuklide beschrieben.
Grundlage der Bewertung sind jahrlich zwei Uber-
wachungsfahrten mit eigenen und gecharterten
Forschungsschiffen durch das Bundesamt fiir See-
schifffahrt und Hydrographie sowie zahlreiche
Wasserproben, die regelmafig auch von anderen
Schiffen des Bundes an festgelegten Positionen
entnommen werden. Damit ist sowohl eine Be-
schreibung der raumlichen Verteilung als auch
der zeitlichen Trends moglich.

In Nord- und Ostsee kénnen kiinstliche Radionu-
klide aus folgenden Quellen nachgewiesen wer-
den:

- Globaler Fallout aus den atmospharischen
Kernwaffentests der 50er und 60er Jahre,

- Ableitungen aus den Wiederaufarbeitungsan-
lagen in Sellafield (UK) und La Hague (F),

- Fallout aus dem Reaktorunfall von Tscherno-
byl 1986 und

- Ableitungen aus kerntechnischen Anlagen wie
Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren.

Seit Beginn der siebziger Jahre bestimmten die
kontrollierten und genehmigten Einleitungen ra-
dioaktiver Abwasser aus den europaischen
Wiederaufarbeitungsanlagen fir Kernbrennstof-
fe La Hague (Frankreich) in den Englischen Kanal
und Sellafield (GroRbritannien) in die Irische See
die Aktivitatskonzentration kiinstlicher Radionu-
klide in der Nordsee. Diese Kontaminationen wer-
den von Meeresstromungen in andere Meeresge-
biete verfrachtet und konnten dort auch tber
Entfernungen von mehreren tausend Kilometern
nachgewiesen werden. Entsprechend der langen
Transportzeiten sind nur langlebige Radionuklide
mit Halbwertszeiten groRer als ein Jahr von In-
teresse. Die klinstliche Radioaktivitat in der Ost-
see wurde bis zum Reaktorunfall von Tschernobyl
im Wesentlichen durch den Fallout der
atmospharischen Kernwaffentests der sechziger
Jahre sowie den Einstrom kontaminierten Nord-
seewassers aus dem Skagerrak und Kattegat
durch die Beltsee bestimmt.

Einleitungen aus Kernkraftwerken oder anderen
kerntechnischen Einrichtungen spielen fiir das
Aktivitatsinventar des Meeres kaum eine Rolle.
Sie sind nur in unmittelbarer Umgebung dieser

Anlagen nachzuweisen. Dies gilt auch fiir die bis
1982 durchgefiihrte Versenkung schwach-radio-
aktiver Abfalle in mehr als 4000 Metern Tiefe im
Nordostatlantik. Auch die friiheren Versenkun-
gen radioaktiver Abfélle durch die ehemalige
UdSSR in der Barents- und Karasee sowie das
1989 gesunkene russische Atom-U-Boot ,, Komso-
molets”in einer Tiefe von etwa 1700 m in der
Norwegensee fiihren zu keiner erhéhten Belas-
tung dieser Meeresgebiete oder gar der Nordsee.

Die Einleitungen aus den Wiederaufarbeitungs-
anlagen La Hague und Sellafield lagen in den 70er
Jahren um mehrere GréRenordnungen hoher als
in den letzten Jahren. Erhebliche Anstrengungen
der Betreiber auf internationalen Druck hin fiihr-
ten dazu, dass die Einleitungen beider Wiederauf-
arbeitungsanlagen fiir fast alle Radionuklide stark
reduziert wurden. Dies fihrt auch im Meerwasser
der Nordsee zu deutlich geringeren Konzentratio-
nen der meisten kiinstlichen Radionuklide. So
nahm bis Ende der neunziger Jahre die Aktivitats-
konzentration an 13’Cs in der mittleren Nordsee
mit einer durch den Transport bedingten Zeitver-
zogerung von zwei bis drei Jahren kontinuierlich
ab und hat heutzutage nahezu die Hintergrund-
konzentration des globalen Fallouts im Wasser
des Nordatlantiks erreicht.

Durch den im langjahrigen Mittel sehr geringen
Wasseraustausch der Ostsee mit der Nordsee
durch die danischen Meerengen ist die durch den
Tschernobyl-Unfall eingetragene Aktivitat im
Meerwasser der Ostsee liber einen langeren Zeit-
raum verblieben. Die Menge des Zuflusses an
salzreichem und aktivitatsarmem Nordseewasser
durch die Bodenschicht des Kattegats ist dabei
von Jahr zu Jahr hochvariabel, abhangig von me-
teorologischen Ereignissen und den Ein- und Aus-
stromereignissen durch die Beltsee. Der zeitliche
Verlauf schwankt weniger stark im Bereich der Ar-
konasee, wo der Ein- und Austrom weniger
deutlich zum Ausdruck kommt. Kompensiert wird
der Zufluss an Nordseewasser durch einen steti-
gen Ausfluss an Oberflachenwasser aus der Ost-
see in den Skagerrak. Die Ostsee stellt dadurch
seit einigen Jahren die starkste Quelle fiir 137¢sim
Nordatlantik dar. Die Zeit fir einen vollstandigen
Wasseraustausch der Ostsee wird mit 20 bis 30
Jahren angenommen. Inzwischen nimmt jedoch
auch hier die 37Cs-Aktivitatskonzentration
deutlich ab.
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Zeitlicher Verlauf der 137Cs-Aktivititskonzentration (Bq/m3) an den Positionen der ehemaligen Feuerschiffe

,Borkumriff“ und ,,Elbe 1“ in der Deutschen Bucht

Meerwasser in der Nordsee

Die Probenentahme zur Uberwachung der Deut-
schen Bucht bzw. Nordsee erfolgte in den Jahren
2017 bis 2019 auf Fahrten im Januar und August.
Zusatzlich werden an den Positionen der friiheren
Feuerschiffe Borkumriff und Elbe 1 in der Deut-
schen Bucht Proben maoglichst monatlich ent-
nommen.

Die Zeitreihen der Aktivitatskonzentrationen von
137¢s und *%sr in den Abbildungen 9.1 und 9.2 an
den beiden Stationen seit 1961 bzw. 1980 lassen
seit einigen Jahren nur noch sehr niedrige Werte
erkennen. Der Grund dafir ist, dass aus den Wie-
deraufarbeitungsanlagen Sellafield und La Hague
nur noch sehr niedrige Ableitungen dieser beiden
Radionuklide zu verzeichnen sind. Zeitverzogert
infolge des Reststroms innerhalb der europai-
schen Schelfmeere liegen die Konzentrationen
nur noch geringfligig Giber den Kontaminations-
werten des Oberflachenwassers des Atlantiks.
Dieses ist im Wesentlichen durch die Reste des
Fallouts der oberirdischen Kernwaffentests der
sechziger Jahre gekennzeichnet. Ein Eintrag von
137¢s aus der Elbe ist nicht zu erkennen. Der Fall-
out von Tschernobyl mit seinem charakteristi-
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schen Verhiltnis der Radionuklide 134Cs zu 137Cs

war in der deutschen Bucht bereits zwei bis drei
Jahre nach dem Unfall nicht mehr zu messen.
134cs ist im Wasser der Nordsee ebenfalls nicht
mehr nachweisbar (NWG ca. 0,3 Bq/ms).

Die Aktivitidtskonzentration von 137Cs in der Deut-
schen Bucht im Jahr 2017 (Abbildung 9.3) liegt
zwischen 0,7 Bq/m3 an der Elbemiindung bis

2,6 Bq/m3 in der dulReren Deutschen Bucht. Im
Vergleich mit friiheren Jahren sind die Konzentra-
tionen von 137Cs sehr niedrig. Eine eindeutige Zu-
ordnung zu einer Quelle ist bei diesen geringen
Werten kaum noch moglich. Dagegen ist die Akti-
vitatskonzentration von 4,9 Bq/m3 (Abbildung
9.4), die am Ausgang des Skagerrak nachzuweisen
war, eindeutig dem Ausfluss aus der Ostsee zuzu-
ordnen. Wie die Vergleichsprobe aus der Elbe bei
Stade (0,8 Bq/m?3) zeigt, ist der Beitrag aus dem
Elbwasserabfluss vernachlassigbar. Die geringe
Hohe der Eintrage aus der Elbe ist darauf zuriick-
zufihren, dass 137¢s im Vergleich zu 20sr an den
Tonmineralen der Béden starker adsorbiert wird
und deshalb liber die Fliisse weniger eingetragen

wird.
| 65
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Zeitlicher Verlauf der 2°Sr-Aktivititskonzentration (Bq/m3) an den Positionen der ehemaligen Feuerschiffe

»Borkumriff’ und ,,Elbe 1 in der Deutschen Bucht

Meerwasser in der Ostsee

Die Ostsee erfuhr aus dem Unfall von Tschernobyl
einen hohen Eintrag von Fallout. Der Schwer-
punkt des Eintrages lag in der siidlichen Botten-
see, dem Finnischen Meerbusen und —in geringe-
rem Male —in der Liibecker Bucht. Auf Grund des
nur geringen Wasseraustausches mit dem Welt-
ozean dauert es Jahrzehnte, bis Schadstoffe aus
der Ostsee entfernt werden. Dies ist seit iber 30
Jahren auch mit dem 137Cs aus Tschernobyl zu be-
obachten. Die Ostsee ist das grofSte Brackwasser-
meer der Welt. Insgesamt besteht ein StiBwas-
serliberschuss, der mit dem salzarmen Oberfla-
chenwasser lber die Beltsee in die Nordsee aus-
getragen wird. In der dichteren Tiefenschicht fin-
det der Einstrom salzreichen Ozeanwassers statt.
Dieses Wechselspiel spiegelt sich auch in den
Konzentrationen des Radionuklids 137Cs wider.
Im Oberflachenwasser befinden sich die hoheren
Konzentrationen aus dem Tschernobylfallout, im
Tiefenwasser finden wir meist etwas niedrigere
Konzentrationen bei hoherem Salzgehalt. Beson-
ders deutlich ist dies im Bereich des GroRRen Belts
zu sehen. Aktuelle Berechnun%en zeigen, dass das
Vor-Tschernobyl-Niveau der 137¢s-Aktivitstskon-
zentration von 15 Bq/m3 voraussichtlich zwi-

schen 2020 und 2030 wieder erreicht werden
wird.

Abbildung 9.5 stellt den zeitlichen Verlauf der Ak-
tivitatskonzentrationen von 37Cs und 2°Sr im
Oberflachenwasser an der Position Schleimiin-
dung in der Ostsee dar. Deutlich zu erkennen sind
die héheren Konzentrationen beider Nuklide in
den sechziger Jahren und die héhere Konzentrati-
on des 137Cs seit dem Tschernobyl-Unfall. Die jah-
reszeitlichen Schwankungen der 13’Cs-Konzen-
trationen sind durch den jahreszeitlich schwan-
kenden Ein- und Ausstrom des Ostseewassers be-
stimmt.

Die Aktivititskonzentration von 137Cs an der Was-
seroberflache in der westlichen Ostsee lag in den
Jahren 2017 und 2018 unter 20 Bq/m3 im westli-
chen und tber 20 Bq/m3 im Ostlichen Teil des
Uberwachten Gebietes (Abbildung 9.6 und 9.7).
Die Konzentrationen nehmen nach Osten nach
wie vor leicht zu —in Richtung des Schwerpunktes
des Tschernobyl-Fallouts. Obwohl die Kontamina-
tion der westlichen Ostsee sich gegenliber den
Vorjahren verringert hat, liegt sie immer noch um
den Faktor 10 Uber derjenigen der Deutschen
Bucht. Wahrend die Wassersaule der Ostsee im
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Abbildung 9.3
Aktivititskonzentration von 137Cs in der Deutschen Bucht im Januar 2017
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Abbildung 9.4
Aktivititskonzentration von 137Cs im August 2017 in der Nordsee
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Abbildung 9.5

Zeitlicher Verlauf der 137Cs- und 20sr -Aktivititskonzentrationen (Bq/m3) an der Position ,,Schleimiindung”

(54°40°N, 010°05‘O) seit 1961

Uberwiegenden Teil bis hinunter zum Meeresbo-
den eine groRe Homogenitat der Kontamination
zeigt, lasst sich im Bodenwasser der Beltsee der
Einstrom des Nordseewassers durch den deutlich
geringeren Gehalt von 137¢s nachweisen. Dabei
weisen die Proben im Bereich der Mecklenburger
Bucht den grofSten Unterschied in der 137¢s-Akti-
vitdtskonzentration zwischen Oberflachen- und
Bodenwasser auf.

Die Konzentrationen von 2°Sr liegen in der westli-
chen Ostsee im Jahr 2017 (Abbildung 9.8) zwi-
schen 4,6 Bq/m3 und 9,1 Bq/m3 und damit bisum
den Faktor 5 hoher als in der Deutschen Bucht.
Die Quelle des °9Sr ist nahezu ausschlieRlich der
globale Fallout aus den sechziger Jahren. Die
Kombination aus hoher Mobilitit des °°Sr mit
dem sehr umfangreichen Einzugsgebiet der Ost-
see und dem damit verbundenen hohen SiiRwas-
serzufluss fiihren schon lange zu einem ver-
gleichsweise hoheren Gehalt an Radiostrontium.

Sedimente in der Nordsee

Die Sedimente der Nordsee sind zum {iberwie-
genden Teil stark sandig, nur lokal finden sich

Schlickablagerungen, die nennenswerte Konzent-
rationen von Radionukliden beeinhalten. Sedi-
mentproben wurden im Berichtszeitraum an den
Ublichen Stationen der Deutschen Bucht entnom-
men. Auf Grund personeller Engpasse waren die
Messergebnisse bis zum Redaktionsschluss nicht
vollstandig abgabebereit. Die bisher vorliegenden
Ergebnisse zeigen keine auffalligen Werte.

Sedimente in der Ostsee

Das 137Cs aus dem Tschernobyl-Unfall wurde in
den Sedimenten der westlichen und zentralen
Ostsee regional sehr unterschiedlich deponiert.
Die hochste Konzentration findet sich vielfach
nicht mehr an der Sedimentoberflache, sondern
je nach Ort in verschiedenen Tiefen.

Das Inventar an +3/Cs betrug im Jahr 2017 zwi-
schen 0,5 kBq/m2 und 4,3 kBq/mz, wobei die
hochsten Werte in den wasseraustauscharmen
Buchten zu finden sind (Abbildung 9.9). Die Inven-
tare hangen stark von der Koérnigkeit der Sedi-
mente und nicht direkt von den umgebenden Ak-
tivitatskonzentrationen im Meerwasser ab.

Radioaktive Stoffe in Nord- und Ostsee
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Aktivititskonzentration von 137Cs an der Wasseroberfliche und in der Wassersiule in der westlichen Ostsee
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Aktivititskonzentration von 137Cs an der Wasseroberfliche und in der Wassersiule in der westlichen Ostsee
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Abbildung 9.8
Aktivititskonzentration von °%Sr an der Wasseroberfliche und in der Wassersiule in der westlichen Ostsee
im Juni 2017
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Inventar an 137Cs im Meeressediment im Juni 2017
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