STRAHLENSCHUTZASPEKTE BEI DER UBERWACHUNG
DER FISCHE AUF IHRE RADIOAKTIVE
KONTAMINATION

W. FELDT
Isotopenlaboratorium der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei 2 Hamburg BRD

Zusammenfassung—Die Aufgaben der Strahlenschutziiberwachung fur die See- und

SiiBwasserfische werden diskutiert.

Nach einem Uberblick iber die 8kologische Rolle des Strontium und Césium werden die
gefundenen Kontaminationswerte von Strontium-90 und Cisium-137 in Fischen mitgeteilt.
Experimentell gewonnene Diskriminierungsfaktoren sowie ein einfaches Rechenmodell
gestatten die Berechnung der Fischkontamination aus der Kontamination des Wassers und

umgekehrt.

Die Xonzentrationsfaktoren einiger Radionuklide in Abhéangigkeit vom Salzgehalt des

Wassers werden mitgeteilt.

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wird eine zweckmissige Fischiiberwachung
diskutiert. Die derzeitige Zufuhr radioaktiver Nuklide iiber den Fisch zum Menschen wird

abgeschatzt.

EINLEITUNG

Eine Strahlenschutziiberwachung der radio-
aktiven Kontamination von Fischen kann unter
folgenden Aspekten geschehen:

(a) Schutz der Bevolkerung vor unzuldssig

hoch kontaminierten Fischen;

(b) Aufdeckung radiodkologischer Zusam-~
menhinge;

(¢} Schutz der im Wasser lebenden Tierwelt
vor schidigenden Auswirkungen der in
das Wasser eingebrachten radioaktiven
Abfalle.

Gegeniiber der unter (a) genannten Aufgabe,
der Aufgabe der Strahlenschutziiberwachung,
die einer iiblichen Lebensmittelkontrolle gleich-
zustellen ist, stellt die unter (b) genannte Auf-
gabe eine Grundlagenforschung fiir die gesamte
Strahlenschutziilberwachung dar. Die Aufdeck~
ung radiodkologischer Zusammenhinge ver-
mittelt die Grundkenntnisse, aus denen heraus
notwendige vorbeugende MaBnahmen getroffen
werden kénnen.  Uber diese beiden Aufgaben
hinaus sollte die Strahlenschutzforschung die
unter (c) genannte Fragestellung nicht vernach-
lassigen, damit wichtige EiweiBreserven der
Menschheit” vollgiiltig erhalten bleiben.

Im Folgenden werden anhand von MeBwer-
ten iber die radioaktive Kontamination von
Fischen aus den verschiedensten Biotopen
okologische Zusammenhinge aufgezeigt, die
eine Abschitzung des Transportes von Radio-
nukliden vom Wasser iiber den Fisch zum
Menschen sowie eine Berechnurig der derzeiti-
gen Strahlenbelastung der Fische gestattet.
Die Betrachtungen werden mit dem Entwurf
einer zweckmiBigen Fischitberwachung ab-
geschlossen.

DIE RADIOAKTIVE KONTAMINATION
DER FISCHE

Unter den kontaminierenden radiocaktiven
Nukliden des Fallouts und der Abfille der
Kerntechnik spielen die Elemente ®Sr und
137Cs eine besondere Rolle, da sie den fir das
Bestehen des Lebens wichtigen Elementen Ca
und K chemisch zhnlich sind.

Inaktives Cs wurde im Meerwasser in einer
Konzentration von 0,5-0,05 pg/Liter nachge-
wiesen. (1 Es ist in allen weichen Gewebeteilen
wiederzufinden, in die auch K eingebaut wird.
Damit trigt 1*'Cs auch zur Gonadenbelastung
bei.

395



W. FELDT

396

. (s1dapa snunddh)
005¥ 00%S 005§ 00L1 0033 0021 4 « uaydreyy
. (supSpna vour ] )
0009 00011 0068 0061 008¢ 1749 6 “ : B[S
. PUEYOSINOPPION T (smpomy xos)
00s¢ 0066 0046 08L 00¢1 006 9 995][03] PH
(vuavivws snuodaio))
0%9 — — G — — I & JuBIEN 9g0I)
PUEYISINAPPION 1 (stusanyf v2iad)
008 — - 44 - - 1 99§ WUQId 1D yosreg
PUB[YISINOpPPION T (smpuma snostnay)
0.9 004 059 091 0L1 ovl 4 93g JuQld 1D a1Q1d
(smomy xosgg)
00sI - - 9L - - 1 RS- |
PUeYIsINeppPION ‘I (vuviq snupiqy)
09¢ — — gL —_ — 1 99g 1e8inqaziey Isyoerg
(soumypps snpvD)
021 091 88 9L €1 8% L “ yos1o(q
(vsso)q sapoauoina )
21 - - o — — I 93850 aMoYrs
(smuquuoss 4aquiosg)
0¥ 12 96 s 8L 090 13 “ SPRIEN
(smusfagfov snunuviSouvfapy)
5¢ 0¢ e 61 5c 1 L “ YOSYIRYOS
(snBuzsvy vagny))
4 19 gg 1T 0 0 € “ SuLopy
(vssa101d sapoauvinay )
6% 139 47 41 4! 1L 4 935pION R ICR S

oM 1M 119Mm 119M }om 119M

“PUIN | -fewrxey | -[eWIUA | [P | -TEUIXEIA | -[RWIUIN ez YunRPH Jreqostg
-UasATRUY
WNISE) 51 WNHUOLN Goe

(yosyfiuinsag) 8y/1Dd) Y961 o5t 4ap UOHDUILDIUOY 2ayYDOIPDA (T T F1P9TL,



STRAHLENSCHUTZASPEKTE BEI DER UBERWACHUNG DER FISCHE

Inaktives Sr, das iiberall als Begleitelement
des Ca auftritt, ist nach unseren Messungen im
StiBwasser in Konzentrationen von 20 pg bis
lmg/Liter vorhanden, wihrend es im Meer-
wasser in einer Konzentration von 9 mg/Liter
vorzufinden ist. ®Sr erscheint in allen Stiitz-
geriisten, die aus Ca aufgebaut sind.

Die Kontamination der Fische in den ver-
schiedenen Biotopen des Meeres und der Bin-
nengewisser ist sehr unterschiedlich. Zur ver-
gleichenden Betrachtung werden im folgenden
MeBwerte in einer Tabelle zusammengefaBt, die
im Jahre 1964 gewonnen wurden (Tab. 1).
Wie die Mef3werte zeigen, ist die radioaktive
Kontamination der Siilwasserfische bis zu zwei
GrofBenordnungen héher als die Kontamination
der Meeresfische. Die Einstellung der Kern-
waffenversuche fihrte in den Lebensriumen
des Meeres und der Binnengewisser bisher
nicht zu einer Abnahme der radioaktiven
Kontamination.

KONZENTRATIONSFAKTOR UND
SPEZIFISCHE, AKTIVITAT

Wie schon in fritheren Arbeiten berichtet,
ist die Hohe der radioaktiven Kontamination
umgekehrt proportional zum Ca-Gehalt der
Gewisser. (3 3 Die radioaktive Kontamination
der Fische durch *Sr in pCijg Ca 148t sich aus
der Kontaminationi des Wassers berechnen nach
der Gleichung
%Sr/l.

- Ke=Deream

Dy ist der Diskriminationsfaktor Wasser/Fisch,
der von der Fischart abhingig ist und im
Mittel zwischen 0,2 und 0,3 betrigt. Die
radioaktive Kontamination durch 137Cs ist
ebenfalls abhingig vom Ca- und K-Gehalt der
Gewisser.

%Sr und 1%7Cs werden in Fischen in unter-
schiedlichen GréBenordnungen konzentriert.
Tabelle 2 zeigt einige 1964 gewonnene Konzen-
trationsfaktoren, geordnet nach dem Ca- und
K-Gehalt der Gewisser. Der Konzentrations-
faktor fiir ¥Sr liegt im Bereich 1-570 und steigt
mit sinkendem Ca-Gehalt des Wassers. Der
Konzentrationsfaktor fiir 137Cs liegt im Bereich
23-2000, ebenfalls ansteigend mit sinkendem
K-Gehalt des Wassers.
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Um eine Abschitzung iiber die mégliche
Gefihrdung des Menschen durch den Verzehr
radioaktiv kontaminierter Fische vornehmen
zu kénnen, kann man sich der spezifischen
Aktivitit bedienen, indem man postuliert,
daB die spezifische Aktivitit im Wasser und
in den Fischen nicht die maximal zugelassene
spezifische Aktivitat im menschlichen Kérper
tiberschreiten darf. Im Vergleichsjahr 1964
wurde die spezifische Aktivitdt an verschiedenen
Fischarten in den unterschiedlichen Gewissern
bestimmt. Tabelle 3 falt einige Ergebnisse
zusammen. Die maximal zugelassene spezifische
Aktivitit im menschlichen Koérper wird mit
30 uCi/g Sr angenommen. ()

Die radioaktive Kontamination des Nordsee-
wassers durch **7Cs betrug nach unseren Mes-
sungen maximal 1,5 pCifl. Bei einem Gehalt
an inaktiverm Cs von 0,5 ug/l. ergibt das eine
spezifische Aktivitit von 3 uCifg Cs. Die maxi-
mal im Menschen zugelassene spezifische Ak-
tivitat von 137Cs wird mit 3,1-10¢ uCi/g ange-
nommen, so daf3 dieinder Nordsee vorgefundene
spezifische Aktivitat 0,001%, der zulassigen
GroBe erreicht hat.

MeBwerte iiber den Gehalt an inaktivem Cs
in den Binnengewissern oder in den Organismen
der Binnengewisser sind dem Autor leider nicht
bekannt, so daB ein Vergleich der spezifischen
Aktivitit in dem SiuiBwasserbereich nicht ge-
bracht werden kann.

KONTAMINATION VON FISCHGONADEN

In Tabelle 4 werden einige MeBwerte mit-
geteilt, die an den Gonaden von Dorschen und
Schleien gewonnen wurden. Aus den MeBwer-
ten kann der Beitrag zur Gonadendosis errech-
net werden, der durch die in den Gonaden
enthaltenden Radionukliden %Sr und 137Cs
hervorgerufen wird.

Im folgenden wird diese Dosis mit der durch
4K hervorgerufenen Dosis verglichen. Um
die Strahlenbelastung durch %K, %Sr, %Y,
und 1%7Cs berechnen zu kénnen, benutzen wir
die folgende Gleichung (®

_Z . _VZ VEy
Eue =7, 033 b En (1 _45) (1+ 2 )

—G'kR
-+ pyx Bk (1 —e )

Hierin bedeuten
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E.sr: Diegesamte absorbierte (effektive) Ener-
gie in MeV,
pgi:  Emissionswahrscheinlichkeit fur das
B-Spektrum der Maximalenergie Ejg;,
Emissionswahrscheinlichkeit ~ fiir -
Quanten der Energie E,
or: Linearer Schwichungskoeffizient-Com-
tonstreukoeffizient (cm-*) von Gewebe
fur y-Quanten der Energie E,
R: Wirksamcr Radius des “kritischen Or-
gans” (cm),
Z: Kernladungszahl des Radionuklids.
In der obigen Gleichung wird die pro Zerfalls-
akt im Gewebe des kritischen Organs im Mittel
absorbierte Energie errechnet. Mit den in
Tabelle 4 angegebenen Kontaminationswerten
errechnen wir fiir die Dorschgonaden eine Dosis

durch “K von 0,36 mrem/Woche
und durch %Sr u. 13?Cslvon 0,006 mrem/Woche.

Das heiBt, die durch die radioaktive Kontam-
ination hervorgerufene zusitzliche Belastung
der Dorschgonaden betrigt ca 29, der natiirli-
chen Belastung durch “K.

Fir die Schleigonaden ergibt sich eine Dosis,
hervorgerufen

durch K von 0,23 mrem/Woche
und durch %Sr u. 3?Csj{von 0,29 mrem/Woche.

Dyr:

Fiir den SuBwasserfisch wird durch die radio-
aktive Kontamination eine zusitzliche Gona-
denbelastung gegeben, die genau so hoch ist
wie die natiirliche Strahlenbelastung.

FISCHUBERWACHUNG

Die hier angefithrten Daten zeigen, daB die
radioaktive Kontamination der Meeresfische
durch *Sr und 13?Cs zur Zeit keine Gefahren-
quelle fiir den Menschen bedeutet. Von den
beiden genannten Radionukliden spielt das
187Cs eine gewisse Rolle. Die Zufuhr von 1%'Cs
iiber die Fische zum Menschen macht fiir
Norddeutschland zur Zeit 5% der Gesamt-

W. FELDT

zufuhr iiber die Nahrung aus.(® Zu bedeuten-
den Zufuhren von Radionukliden kommt es nur
bei den SiiBwasserfischen aus sehr calciumar-
men Gewissern, in denen die SiiBwasserfische
besonders stark kontaminiert werden koénnen.

Die Fischitberwachung wird sich der Ver-
schiedenheit der Kontaminationsméglichkeiten
anzupassen haben. Eine regeimaBige Kontrolle
der Fischanlandungen an den Seefischméirkten
kann in groBen Zeitabstinden erfolgen, um die
Entwicklung zu verfolgen. Diese Uberwachung
muB sogleich verschirft werden, wenn z.B. durch
Reaktorunfille auf See begrenzte Fischweidege-
biete sehr stark kontaminiert werden. Die
Uberwachung der SiiBwasserfische sollte hau-
figer in allen “kritischen Gewdssern” durchge-
fihrt werden. Kritische Gewisser sind z.B.
FluBgebiete unterhalb eines Reaktors und
unterhalb der Abflusse groBer Stiadte sowie
Teichwirtschaften mit besonders ungﬁnstigen
Wasserverhiltnissen, die auBerdem eine hohe
Fischproduktion aufweisen.

Bei der Einleitung radioaktiver Abfille in das
Meer und die Binnengewisser sollte nicht die
mogliche Gefdhrdung des Menschen allein Ma8-
stab des Handelns sein. Die im Wasser lebende
Tierwelt mufl ebenfalls beriicksichtigt werden,
um nicht durch eine unnétige Belastung einiger
Glieder der Nahrungskette ékologische Folgen
heraufzubeschworen.
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