III Durchtiihrung der

Probenahmen und Messungen

Der Umfang der zur Uberwachung der Umgebung kerntechni-
scher Anlagen durchzufiihrenden Probenahmen, Ortsdosis- und
Radioaktivititsmessungen ist fir jedes zu iberwachende Gebiet
in zuvor beschriebenen Programmen festgelegt. Die in der REI
genannten erforderlichen Nachweisgrenzen nach DIN 25 482 fur
radioaktive Stoffe in Messmedien geben die Art und die Grofle
der Proben sowie die Messgrofien vor. Diese wiederum bestim-
men die anzuwendenden Messmethoden und die passende Pro-
benaufbereitung. Andererseits gibt es auch Messgrofien, die kei-
ne Probenentnahme erfordern, wie die Gamma-Ortsdosis bzw.
die Gamma-Dosisleistung und die in-situ-Gammaspektrometrie

der Bodenoberfliche.

PROBENARTEN

An ausgewihlten Orten sind die verschiedensten Probenarten
zu uberwachen, die im Wesentlichen folgenden Bereichen zuge-
ordnet werden kénnen:

M Strahlung

M Luft und Niederschlige (Primirmedien)

B Nahrungsketten auf dem Land und

B Wasser mit Nahrungskette im Wasser.

Zur Ermittlung der in der Umgebung einer kerntechnischen
Anlage aufgetretenen Gamma-Ortsdosis werden strahlungsemp-
findliche Festkorperdosimeter (Flachgliser) mindestens zwei
Meter iber Bodenniveau ausgehangt und die iber etwa ein Jahr
akkumulierte Gamma-Strahlendosis bei der anschliefenden Un-
tersuchung der Dosimeter im Labor bestimmt. Diese Dosimeter
erfassen auch die durch terrestrische und kosmische Strahlenein-
wirkung verursachten Anteile an der gesamten Dosis am betref-

fenden Auslegungsort.

Die ortsspezifischen Pegel streuen wegen der unterschiedlichen
terrestrischen Strahleneinwirkung der niheren Umgebung des
Auslegungsortes untereinander sehr stark. Um mogliche nen-

nenswerte Beitrige durch den Betrieb einer kerntechnischen
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Anlage ermitteln zu konnen, ist der Vergleich mit den Messer-
gebnissen der Vorjahre notwendig. Allerdings ist dann auch zu
bertcksichtigen, ob der Auslegungsort eines Dosimeters verlegt
oder gar gewechselt werden musste. Dieser Sachverhalt wurde
fur die seit 1980 uber 15 Jahre erhaltenen Dosimeterwerte exem-
plarisch im Jahresbericht 1996 dargestellt, wobei infolge von
Ortswechseln meist auch ein anderer Dosiswert erkennbar war.
Diese seinerzeitige Langzeitreihe wird im aktuellen Jahresbe-

richt mit den Tabellen fir die Jahre 1995 bis 2005 fortgefihrt.

Die Neutronendosismessung bei Interimslagern (siehe Kapitel
VI) erfolgt in dhnlicher Weise wie die Ermittlung der dufleren
Gammastrahlenbelastung. Hier werden redundant besttckte,
neutronenempfindliche Dosimeterkarten in der so genannten
Bonner Kugel ein halbes Jahr lang auf dem Betriebsgelinde der
dort herrschenden Neutronenstrahlung exponiert und anschlie-

Bend ausgewertet.

Neben den integrierenden Verfahren bei der Ermittlung der
Langzeitdosis werden in der Umgebung der Kernkraftwerke au-
Berdem Ortsdosisleistungs-Messstellen betrieben, deren Mess-
werte an eine Zentrale mit Alarmfunktion ferntibertragen werden.
Dieses Netz von derzeit 114 Messstellen mit gammaempfindli-
chen Strahlungsdetektoren ist ringformig bzw. bei auslindischen

Anlagen halbringférmig um die Kernkraftwerke angeordnet.

Als wichtigstes Primarmedium wird stets die bodennahe Luft auf
ihren Gehalt an kunstlich erzeugten radioaktiven Aerosolen uber-
wacht. Hierzu werden ublicherweise feststehende Glasfaserfilter,
teilweise mit Aktivkohlefilter verwendet, in denen die Luft gefil-
tert wird. An mehreren Stellen erfolgt erfolgt durch die LUBW
jeweils eine gammaspektrometrische Messung bereits schon

wihrend der Luftprobenahme

Bei den auslindischen Anlagen gibt es keine aufsichtlichen Betre-
tungsrechte fur deutsche Behorden. An grenznahen Standorten

wird die behordliche Immissionsiberwachung auf deutschem
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Gebiet deshalb intensiviert vorgenommen. Deshalb betreibt die
LUBW bei Bremgarten und bei Waldshut zwei Uberwachungs-
messstationen mit Datenferntibertragung und Alarmierungsfunk-
tion. In der badischen Umgebung von Fessenheim werden an vier
weiteren Stellen Aerosolfilter zur Luftiberwachung eingesetzt. An
der Schweizer Grenze befindet sich in Waldshut zusitzlich eine
Strahlenpegelmessstation mit online-Datentbertragung, in Alb-

bruck wird eine weitere Aerosolsammelstelle stindig betrieben.

Zur Bestimmung des Radioaktivititseintrags mit Niederschligen
wird auch dieses Primarmedium stindig gesammelt und routine-
miflig monatlich Uberprift. Wegen der stark unterschiedlichen
Niederschlagsmengen koénnen die Nachweisgrenzen groflen

Schwankungen unterworfen sein.

Die Uberwachung von Gras und Boden erfolgt zur Feststellung
moglicher abgelagerter oder iber die Wurzeln in den Bewuchs
aufgenommener Radionuklide. Boden wird mittels zweier ver-
schiedener Verfahren iberwacht. Zum einen werden Bodenpro-
ben eingeholt und im Labor ausgemessen, zum anderen werden
in-situ-Messungen wihrend Trainingsfahrten durchgefihrt, die
insbesondere fir den Storfall vorgesehen sind, da sie eine schnelle
Ubersicht tiber die Bodenkontamination erlauben. Hierbei wird
vorzugsweise ein tragbarer Messplatz mit Reinst-Germanium-De-

tektor zur Erzielung hochauflosender Gammaspektren eingesetzt.

Abhingig von den im uberwachten Gebiet hauptsichlich er-
zeugten Lebensmitteln sowie den gebietstypischen Sonderkultu-
ren werden verschiedenartigste Nahrungsmittel untersucht (z.B.
Gemuse, Salat, Obst, Kartoffeln, Milch, Getreide und Wein, ge-
legentlich auch Tabak als Genussmittel). In seltenen Fillen wer-
den auch weitere tierische Produkte in die Uberwachung einbe-
zogen. Wegen der radiologischen Bedeutung des kurzlebigen
Iod-131, das vorwiegend in der Luft und angereichert in der
Milch auftauchen kann, wird diese in den Sommermonaten in-

tensiver als im Winter iberwacht.

Im so genannten Wasserpfad wird neben eingehenden Untersu-
chungen von reprisentativen Trinkwasserproben (Grundwasser
aus Brunnen, aber z. T. auch Uferfiltrat oder Wasser aus oberfla-
chennahen Einzelwasserversorgungen) auch abfliefendes Ober-
flichenwasser uberwacht, wobei die Entnahmen vor und hinter

der Einleitungsstelle der kerntechnischen Anlage(n) liegen.

Wegen der Affinitit radioaktiver Spurenstoffe zu Schwebeteil-
chen im Wasser bietet sich die Untersuchung von Schwebstoffen

oder Sedimenten als ein guter Indikator zur Feststellung aufler-
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gewohnlicher Radioaktivititsableitungen an. Je nach Ausstat-
tungsmoglichkeit der Probenentnahmeeinrichtung erhalt man
bei der Schwebstoffsammlung die Kurzzeitgeschichte tber den
Sammelzeitraum, bei Sedimenten hingegen meist die gesamte

Historie far das Auftreten langlebiger Radionuklide.

Nicht zuletzt werden aus den zu Uberwachenden Vorfluter-
abschnitten Fische gefangen, um ihre genieflbaren Teile auf den

Gehalt an kunstlichen radioaktiven Stoffen zu untersuchen.

PROBENENTNAHME- UND MESSORTE

Die Probenentnahmeorte wurden im Hinblick auf die Uberwa-
chungsziele aus der Strahlenschutzverordnung ausgewihlt. Ein Teil
von ihnen muss im Bereich der maximalen Beaufschlagung liegen.
Die Orte mussen u.a. reprisentativ und gut zuganglich sein, sol-
len langfristig verfigbar sein und durch ein Medium Uberwacht
werden, das moglichst den Anfang (z.B. Luft, Niederschlag) oder
das Ende einer Nahrungskette (z.B. Milch) bildet. Aus Daten-

schutzgrunden wird ihre Lage nur allgemein beschrieben.

PROBENAHMEINTERVALLE

Die Intervalle der Probenentnahmen und Messungen variieren
je nach Art der Probenentnahme zwischen ,stindig” (z.B. konti-
nuierliche Dosisleistungsmessungen oder stindige Filterbestau-

bung) bis ,jahrlich® (z.B. bei Dosimetern).

Bei kontinuierlicher Sammlung z.B. von Oberflichenwasserpro-
ben tberwiegt die monatliche bzw. vierteljahrliche Auswertung,
wohingegen bei stichprobenartigen Probenahmen die halbjahrli-
che Uberwachung tiberwiegt (z. B. Fische). Aus technischen und
physikalischen Griinden kénnen die Probenentnahmefrequen-
zen hoher liegen als sich aus den berichteten Werten ersehen

lisst (z.B. Aerosolfilter- und Wasserproben).

Grundsitzlich ist bei pflanzlichen und tierischen Produkten die
Art und Weise der Erzeugung bestimmend fur den Zeitraum
und die Intervalle der Uberwachung. Dies bedeutet, dass die
Mehrzahl der Proben in der ausklingenden Wachstumsperiode
zu nehmen ist und dann die Probenahmeintervalle am kleinsten
sind. So werden Milchproben grundsatzlich monatlich wahrend
der Grunfutterzeit genommen, Freilandblattgemuse, Obst und

Getreide im jeweils erntereifen Zustand.

Die bei Sammelproben mitgeteilten Aktivititen werden jeweils

auf die Mitte des Sammelzeitraums bezogen.
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PROBENAUFBEREITUNG

Im Allgemeinen ist der physikalischen Bestimmung des Radio-
aktivititsgehalts bei einer Probe ein chemisches oder physikali-
sches Aufbereitungsverfahren vorzuschalten. Ziel dieser teils auf-
windigen Verfahren ist im Wesentlichen einerseits die Konzen-
trierung der Proben auf kleine Volumina, um die in der einschli-
gigen Richtlinie geforderten Nachweisgrenzen zu erreichen, ande-
rerseits aber auch die Abtrennung von Einzelnukliden wie z.B.
Tritium, Strontium-90, Uran u. A. Dabei wird grundsitzlich nach
den vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit herausgegebenen ,Messanleitungen fiir die Uber-
wachung der Radioaktivitit in der Umwelt und zur Erfassung
radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen und den
Empfehlungen des Arbeitskreises ,Umweltiberwachung® des
Fachverbands fur Strahlenschutz™ vorgegangen. Stets sind die auf-
bereiteten Proben fir die jeweilige physikalische Aktivititsbestim-
mung so zu praparieren, dass eine quantitative Aussage mit hinrei-
chendem Vertrauensniveau von k 17" 99,7 % und moglichst

guter Reproduzierbarkeit erhalten wird.

MESSMETHODEN

Die Aktivititsgehalte an gammastrahlenden Radionukliden wer-
den mit Hilfe hochauflésender Halbleitergammaspektrometer
bestimmt, mit denen auch die Art der in der Probe enthaltenen
gammastrahlenden Nuklide ermittelt werden kann (nuklidspezi-

fische Identifikation).

Wirde in Einzelfillen eine Bestimmung der Rest-B-Aktivitit
erforderlich, wirde der Kalium-40-Gehalt einer Probe flammen-
photometrisch oder gammaspektrometrisch bestimmt und von

der Gesamt--Aktivitit subtrahiert werden.

Der Tritiumgehalt in wissrigen Proben wird durch Ausmessen

eines Teils der Gesamtprobe in einem Flussigszintillationszahler

bestimmt. Andere spezielle Einzelnuklide wie z.B. Strontium-90,

Transurane oder Uranfolgeprodukte werden nach gezielter ra-

diochemischer Trennung nuklidspezifisch ausgemessen:

M in Methandurchflusszihlern mit 50 mm-@-Schilchen (Stron-
tium-90 nach der Nachbildung von Yttrium-90) bzw.

B mit o-Sperrschichtzihlern oder einer Gitterionisationskammer,

M mit y-empfindlichen Halbleiterspektrometern.

Die Messmethoden werden so gewihlt, dass sie bei ublicher
Vorgehensweise die in der einschligigen Richtlinie aus dem Jahr
1993/2006 genannten, vorgeschriebenen Nachweisgrenzen fir

das dort genannte Leitnuklid grundsitzlich erreichen.

ERKENNUNGS- UND NACHWEISGRENZEN,
MESSUNSICHERHEIT

Die Nachweisgrenze eines Verfahrens nach DIN 25 482 bertick-
sichtigt neben der jeweiligen Erkennungsgrenze eine vorgewihlte
Grofie k |_g zur korrekten Entscheidung fiir einen Anteil 1-B der
Messungen, dass ein ,Aktivititsbeitrag in der Probe festgestellt”
ist. Far diesen Anteil 1-f3 der Messungen wird richtigerweise kein
Alarm verfehlt. Fur die Erkennungsgrenze wird in analoger Weise
eine statistische Kenngrofle k| _, vorgegeben, die beschreibt, fiir
welche Anteile 1-00 der Messungen korrekterweise die Entschei-
dung ,Aktivititsbeitrag in der Probe nicht festgestellt” moglich
sind, d.h. es wird bei 1-00 Messungen kein Fehlalarm auftreten.
Im vorliegenden Bericht wurde k ;_, =3 gewihlt, was bedeutet,
dass nur bei 00=0,14 % der gesamten Messungen eine unkorrek-
te Entscheidung tber einen Aktivititsbeitrag in der Probe gefillt
wurde (Fehlalarm). Andererseits sind die Messungen demzufol-

ge mit 1-200=99,7 % vertrauenswurdig.

Fir die Kenngrofle kg ist bei der nachfolgenden Tabelle
grundsitzlich der Wert 1,645 gewihlt, was einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5 % (Alarmverfehlung) und einem Vertrauens-

bereich von 90 % entspricht.

Am Schluss dieses Kapitels werden die bei ublichen Probengro-
Ben und den routinemiflig vorgewihlten Messdauern erreichten

Nachweisgrenzen genannt.

Die Messunsicherheit wird in den Ergebnistabellen stets als ,,Feh-
ler des Messwerts“ angegeben, der auf die jeweilige Messgrofie
bezogen wird, d.h. als ,relativer Fehler mit dem Faktor kyy =1 fiir
die statistische Sicherheit“. Grundsatzlich wird im vorliegenden
Bericht nur die zufallsbedingte Komponente aufgrund statistisch
verteilter Zahlereignisse mitgeteilt. Gegentber anderen, mogli-
chen systematischen Fehlern bei den einzelnen Messungen stellt
diese Komponente den grofiten Beitrag zur Messunsicherheit
dar. Unsicherheiten bei Probenentnahmen oder Probenaufberei-

tungen sind darin nicht enthalten.

* Verlag Urban & Fischer, Minchen, Jena; (Erstausg. 1994); ISBN 3-437-21596-5 (aktueller Stand: (Lieferung 1 bis 7) 1.3.2006)

ok

Fachverband fiir Strahlenschutz e. V.: Empfehlungen zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit - Loseblattsammlung des

Arbeitskreises Umweltiberwachung (AKU); FS-78-15-AKU, (1979), Stand: 6. Teillieferung, Marz 2004; ISSN 1013-4506
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Erzielte und geforderte Nachweisgrenzen, Teil 1

Nuklid @)
untersuchtes Medium ?/ Gammastrahlung Aerosole Niederschlag Boden  Bodenoberfliche 9/ Bewuchs
(MessgroBe/Einheit) mSv/a bzw. nSv/h Bq/m3 Bq/l Bq/kg TM Bq/m2 Bag/kg TM
1E-1 Jahresdosis €/
(1E-1 mSv/a)
2E+1 Ortsdosisleistung
(1E+2nSv/h)
H-3 8EO
Be-7 3E-4 4..7E1 6...8E...E0 5EQ
Co-58 3E-5 3...8E-2 6...8E-1 7E-1
Co-60 2E-5 (4E-4) 2...5E-2 (5E-2) 6...10E-1 (5E-1) 1,5E2 (2E2) 2...8E-1 (5E-1)
bzw. (1E+1) d) Bqg/kg FM bzw.
(1E+1) d)
Sr-90 1..6E-2
Nb-95 3E-5 3..8E-2 7..10E-1 7E-1
Zr-95 6E-5 6...15E-2 1,5...2E0 1,5E0
Ru-106 1,6E-4 1,5...4E-1 6...8E0 5E0
1-131¢€) 1E-2 1...100E-1 2...3E0 1,56...3E0
Cs-134 2E-5 2..5E-2 7..9E-1 7E-1
Cs-137 2E-5 2..5E-2 7..9E-1 7E-1
Ba-140 4E-3 3...6EO 5...7E0 5E0
Erzielte und geforderte Nachweisgrenzen, Teil 2
Nuklid @)
untersuchtes Medium ?/ Nahrungsmittel Milch  Oberfldchenwasser Sediment Fisch Trinkwasser
(MessgroRe/Einheit) Ba/kg FM Bq/l Bq/l Bag/kg TM Bq/kg FM Bq/l
H-3 8E0 8EO (1E+1) 8EO (1E+1)
Be-7 3...5E-1
Co-58 4...40E-2 4E-2 1E0 3E-1 4..5E-2
Co-60 2E-1 (2E-1) 1E-1 (2E-1) 5E-2 (5E-2) 2EO0 (5E0) 2E-1 (2E-1) 2...5E-2 (5E-2)
Sr-90 3E-2 (4E-2) <5E-2 (2E-2) 1E-3 1E-2 (2E-2)
Nb-95 4...40E-2 6...8E-2 4E-2 1,5E0 3E-1 4..6E-2
Zr-95 7..70E-2 9...15E-2 7E-2 2,5E0 3...6E-1 7..10E-2
Ru-106 4..30E-1 4..7E1 3E-1 7EO 1...2E0 2...3E1
1-131 € 7..70E-2 1E-2 (1E-2) 1...50E-1 4...40E0 2...4E0 5...500E-2
Cs-134 4...40E-2 6..9E-2 3E-2 1E0 1..3E-1 3...4E-2
Cs-137 4...40E-2 5...8E-2 2..4E-2 8E-1 1..3E-1 3...4E-2
Ba-140 2...20E-1 3..4E-1 3...6E-2 8...30E0 3...5E0 1..2E-1

a) Die fett griin gedruckten Nuklide sind in der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung (REI 2006) als Bezugs-

nuklide genannt; zum Vergleich wird die dort geforderte Nachweisgrenze in Klammern (ebenfalls griin) angegeben.

b) Probengrofien und Messzeiten variierten bei den einzelnen Medien betrichtlich; abliche Messzeiten liegen bei Aufnahme von

Gammaspektren im Labor zwischen 10 und 50 Stunden. Bei manchen Medien wie Milch oder Bewuchs konnten die geforder-

ten, tiefen Nachweisgrenzen wiederholt nicht errreicht werden. Dies hingt vor allem mit der Anwendung der DIN 25 482

und der Verwendung hoher statistischer Sicherheitsfaktoren zusammen.

¢) Die angegebene Nachweisgrenze ist auf die Gesamtheit der Dosimeter im Uberwachungsgebiet bezogen.

d) Die Nachweisgrenzenforderung kommt aus der Storfall-Uberwachung.

e) Bei kurzlebigen Radionukliden wird auf den Probenahmezeitpunkt/die Mitte des Sammelzeitraums bezogen.

26 | Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen 2005

©LUBW




