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1 Zweck der UberwachungsmaBnahme

Zweck der MaBnahme ist die quantitative Erfassung der mit dem Niederschlag abgelagerten Radionuklide.

Dabei ist prinzipiell zu unterscheiden zwischen der Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen und
der allgemeinen Uberwachung der Umweltradioaktivitit, wie sie beispielsweise in Deutschland im Strahlen-
schutzvorsorgegesetz [ 1] festgelegt ist.

Fiir die Umgebungsiiberwachung von Kernkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland schreibt die
Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) [2] die Messung der
Radioaktivitidt im Niederschlag mittels y-Spektrometrie vor. Dazu wird die kontinuierliche Sammlung der
Niederschldge an der sog. ungiinstigsten Einwirkungsstelle und an einem Referenzort fiir eine Auswertung
von Monatsproben durch y-Spektrometrie zur Bestimmung der Aktivititseintrdge einzelner Radionuklide
und der Dosisbeitrdge durch Bodenstrahlung vorgeschrieben. Fiir Brennelementfabriken wird in der REI
auch eine Uberwachung der Gesamt-a-Aktivitit des Niederschlags gefordert, bei Uberschreitung von
Grenzwerten eine nuklidspezifische Analyse.

In der Schweiz gehort die Niederschlagsiiberwachung mit monatlicher y-Spektrometrie und Tritium-
Messung zum Routineiiberwachungsprogramm.
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Im Rahmen der allgemeinen Uberwachung der Umweltradioaktivitit werden in Deutschland gemiB dem
Strahlenschutzvorsorgegesetz und der daraus abgeleiteten AVV-IMIS [3] routinemidfig Messungen zur Be-
stimmung von y-Strahlern, *Sr/*Sr, Tritium und o-Strahlern im Niederschlag vorgenommen. In der
Schweiz werden y-Strahler und Tritium gemessen. **Sr/*’Sr und o-Strahler werden hingegen nicht routine-
maBig bestimmt.

In beiden Liandern werden vergleichbare Messungen zur Erfassung der dem Boden iiber die Trockenab-
lagerung und iiber die nassen Niederschlidge zugefiihrten Radionuklide durchgefiihrt. Bei deren y-spektro-
metrischer Auswertung wird derzeit hauptsichlich das natiirlich vorkommende 'Be nachgewiesen sowie
7Cs aus dem Unfall von Tschernobyl.

2 MessgrolRe, MaReinheit und zu fordernde Nachweisgrenze

Messziel ist die pro Sammelzeitraum dem Erdboden durch Niederschlag zugefiihrte Aktivitit von Radio-
nukliden. Als Messgrofie wird deren Aktivitdtskonzentration im Niederschlag in Bg/L ermittelt. Ein Weg be-
steht darin, die Aktivitdt pro Fliache direkt nach Eindampfen des flichenbezogenen gesammelten Nieder-
schlags zu bestimmen. Der andere Weg besteht darin, die Flachenbelegung in Bq/m? aus der Aktivitdtskon-
zentration einer Probe und der flichenbezogenen Niederschlagshthe in mm oder der Menge in Liter (L) pro
Flache zu berechnen. 1 mm Niederschlag entspricht 1 Liter Flissigkeit pro Quadratmeter. Die Unsicherheit
der Messung der Niederschlagshdhe betrdgt im Allgemeinen aufgrund von Verdampfungsverlusten und
Windeinfluss mindestens 15 % [4, 5]. Die von der REI fiir Deutschland geforderte Nachweisgrenze betrdgt
fiir langlebige y-Strahler 0,05 Bq/L bezogen auf “’Co. Dabei werden eine Mindestsammelfliche von 0,5 m?
sowie die Angabe der pro m? und Monat abgelagerten Radioaktivitdt verlangt. In der Schweiz existieren kei-
ne behordlichen Vorschriften beziiglich der zu fordernden Nachweisgrenze.

In der AVV-IMIS [3] werden im Routine- und im Intensivmessprogramm folgende Nachweisgrenzen gefor-
dert:

Messung Routine Intensiv
Gammastrahler 5 mBg/L 5 Bg/L
¥Sr, *Sr 1  mBg/L 1 Bg/L
Alphastrahler 0,02 mBq/L 0,1 Bg/L
Tritium 1 Bg/lL 100 Bg/L
3 Messverfahren
3.1 Probenentnahme

3.1.1  Voraussetzungen zur Niederschlagssammlung

Fiir die Umgebungsiiberwachung kerntechnischer Anlagen sind im Vergleich zur allgemeinen Uberwachung
der Umweltradioaktivitit in der Atmosphire die folgenden Uberlegungen zusitzlich zu beriicksichtigen.

Um die mit dem Niederschlag aus einer Abluftfahne einer kerntechnischen Anlage ausgewaschene Aktivitat
zu bestimmen, wird, wegen der iiberall vorhandenen Aktivititsablagerungen als Folge der oberirdischen
Kernwaffentests und des Unfalls von Tschernobyl, die Einrichtung je einer Niederschlagssammelstelle

a) an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung der Anlage, d. h. (Zitat REI) auf einer
»Fliche des Beaufschlagungsmaximums durch trockene und nasse Ablagerung im Langzeitmittel*

und

b) an einem Referenzort, an dem keine Aktivitit aus der Abluftfahne ausgewaschen wird,

gefordert.
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Da die Bodenkontamination durch Niederschlag theoretisch umgekehrt proportional zum Ausbreitungs-
parameter (oy) ist bzw. umgekehrt proportional zur Quellenentfernung, ist es sinnvoll, das Sammelgerit je
nach Kaminhdhe etwa 300 m bis 500 m entfernt von der Quelle in einer bei Regen bevorzugten Windaus-
breitungsrichtung aufzustellen. Die Referenzsammelstelle sollte sich dementsprechend etwa 1500 m bis
2000 m entfernt in einer bei Regen selten auftretenden Ausbreitungsrichtung befinden. Die Auffangflache ist
gemidl [6] (KTA 1508, Kap. 5.7.2) etwa in 1 m Hohe iiber Grund anzuordnen, mit einer Abweichung von
weniger als 3° horizontal auszurichten und so aufzustellen, dass auch bei groBen Windgeschwindigkeiten
keine Beeintrachtigung durch Hindernisse, z. B. Bebauung oder Bewuchs, auftreten kann. Dies wird dadurch
erreicht, indem der Abstand zum nichsten Hindernis mindestens der zweifachen, optimal der vierfachen Ho-
he des Hindernisses entspricht. Nach Mdglichkeit ist der Sammler auf einem ebenen Gelidnde aufzustellen
und durch Umzdunung gegen den Zugang durch Unbefugte zu sichern.

Fiir die allgemeine Umweltiiberwachung ist es entscheidend, einen fiir die Umgebung représentativen Pro-
benentnahmeort zu wéhlen.

Im Routinebetrieb ist die Messung von Monatsproben ausreichend; die Proben werden kontinuierlich ge-
sammelt, wochentlich (immer zum gleichen Zeitpunkt) entnommen und separat eingedampft, so dass im Be-
darfsfall die Wochenproben auch einzeln ausgemessen werden konnen. Wird die Probe fiir den Versand oder
die Probenaufbereitung in ein anderes Gefdll umgegossen, ist das gesammelte Regenwasser vorher gut zu
durchmischen, um eventuell am Boden abgelagerte Schwebstoffe aufzuwirbeln und aufzuldsen.

Um die Trockenablagerung mit zu erfassen, ist die Sammelfliche zum Auffangen des Niederschlags mittels
einer vorgegebenen Menge an deionisiertem Wasser zu spiilen. Dieses Spiilwasservolumen wird bei der
Auswertung nicht beriicksichtigt. Bei langen Sammelzeiten wird zwischen den Anteilen der Trockenablage-
rung und denjenigen aus dem Niederschlag nicht unterschieden. Soll nur der Anteil aus dem nassen Nieder-
schlag ausgewertet werden, so muss die Sammelfldche zu Zeiten, in denen es nicht regnet, entweder automa-
tisch abgedeckt oder regelméBig von den Trockenablagerungen gereinigt werden.

Im Alarmbetrieb sollen Tagesproben entnommen und ausgewertet werden. Bei zu erwartenden hoheren Ak-
tivitdten kann auf das Eindampfen verzichtet werden.

3.1.2  Niederschlagssammelgerite

Zur Bestimmung der Gesamtdeposition werden in der Regel offene, beheizbare Sammler eingesetzt, die so-
wohl Regen als auch das trocken deponierte Material auffangen. Dabei wird bei ldngeren Sammelzeiten der
Eintrag durch die Trockenablagerungen anteilmaBig grofer.

Die Sammelfldche sollte sich 1,5 m bis 2 m iiber dem Erdboden befinden. Die Probenentnahme von Schnee
ist bei hochgestellten Sammlern schlecht reproduzierbar, und eine wechselnde Sammeleffizienz ist die Re-
gel. Die Messung der durch Schnee erzeugten Niederschlagshohe kann durch die eigens fiir den Schneefall
konstruierten Abschirmungen um die Trichteréffnung des Hellmann-Sammlers erfolgen oder durch moderne
Schneehbhensensoren.

Nachfolgend werden zwei verschiedene in der Praxis eingesetzte Probenentnahmeeinrichtungen beschrieben.




LOSEBLATTSAMMLUNG FS-78-15-AKU Blatt: LB3.16

Seite: 4 von 9

EMPFEHLUNGEN ZUR UBERWACHUNG
DER UMWELTRADIOAKTIVITAT Stand: August 2010

il ==

Niederschlagssammler an den Radioaktivititsmessstellen des Deutschen Wetterdienstes:

An den Radioaktivititsmessstellen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sind Wannen aus emailliertem
Edelstahl installiert (Abb. 1). Die Auffangfliche betrigt ca. 0,64 m”> und befindet sich ca. 1 m iiber dem Erd-
boden. Die Wannen sind von oben in einen Schrank aus wetterfest lackiertem Zinkblech eingelassen. Der
Schrank ist abschliebar, wirmeisoliert und enthélt einen Sammelbehélter aus Kunststoff (20 Liter) fiir den
ablaufenden Niederschlag. Das Innere des Schranks ldsst sich durch zwei thermostatgesteuerte 250-Watt-
Infrarotstrahler beheizen. Diese Beheizung soll Eis und Schnee auf der Auffangfliche zum Schmelzen brin-
gen und das Einfrieren des Niederschlages im Sammelbehélter verhindern. Taut der Schnee nicht vollstindig
ab, wird dieser der Wanne entnommen, im Labor geschmolzen und dem fliissig vorliegenden Niederschlag
zugefiigt.

Niederschlags-Auffangwanne mit Schrankunterbau
Ausfiihrung Deutscher Wetterdienst

Schrankunterbau

Auffangwanne 0,64 m?, Stahl emailliert
Ablaufoffnung

Weithalskanne 20 L
Verbindungsschlauch

Ablaufrohr mit Halter

Infrarotstrahler 2 x 250 W

Thermostat

00 NN AW~

Abb. 1: Niederschlagssammler an den Radioaktivitdtsmessstellen des DWD

In der Schweiz verwendete Niederschlagssammler:

Eine Alternative zur Sammlerkonfiguration des DWD stellt die in Abbildung 2 gezeigte trichterformige
Konfiguration dar, wie sie beispielsweise an den Radioaktivitédtsmessstellen in der Schweiz eingesetzt wird.
Der Trichter hat in diesem Fall eine Auffangfliche von 1 m?, so dass 1 mm Niederschlag gerade einem Liter
Regenwasser entspricht. Unter Beriicksichtigung der geforderten Nachweisgrenze und der statistisch zu er-
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wartenden Niederschlagshohe sind auch Niederschlagssammler mit kleineren Auffangflachen (Trichter oder
Wanne) fiir den Einsatz geeignet (siche auch Kap. 2).

Der Trichter des in Abb. 2 vorgestellten Gerétes besteht aus geschweilitem Aluminiumblech (PERA-
LUMAN 300; Blechstidrke 2 mm; innen fein gebiirstet; auflen gereinigt) und mit einer wetterfesten Kunst-
stoffbeschichtung (z. B. RILSAN PA 11, grau). Gute Erfahrungen wurden auch mit einer Spritzlackierung
gemacht, wie sie bei Autokarrosserien Verwendung findet. Wichtig ist es, eine glatte, porenfreie Oberfldache
der Innenseite des Trichters zu erhalten, um das Haften von Partikeln am Trichter moglichst klein zu halten.
Die Aullenwand des Niederschlagssammlergehéduses (2 mm Eisenblech) ist feuerverzinkt, mit Vorteil zusitz-
lich hell gestrichen, um die Erwdrmung des Trichters durch Sonneneinstrahlung moglichst klein zu halten.
Auf der Innenseite ist das Gehduse mit einer Schaumstoffisolation versehen.

REGENSAMMLER - TRICHTER Eindampf-—

118 cn R apparatur
1 : fur Nieder-
schlags-—
Aluniniumn-Trichter proben.

Fliche = 1 nZ
(kunststoffbeschichtet)
Vorratsflasche 5 L

el Heizspirale

SP-TIsolati mit Thermostat Z
and = solation Eindampftrichter 2
Stromanschluss aus poliertem  «—14.5 cn
(228 V; 6 R) Chromnickelstahl <

40 L- & Alu-Schilchen 30 mn & =

iiber1auf-

regulierbare
B - e
| %

Yl

7

Abb. 2: Niederschlagssammler, der in der Schweiz eingesetzt wird, und Eindampfapparatur

Die Auffangflache (Trichter) wird im Winter durch eine auf die AuBlenfliche des Trichters aufgeklebte Heiz-
schlange (ca. 1 kW) mit Thermostat immer auf einer Temperatur von wenigen Grad {iber Null gehalten, um
auch Niederschlag in Form von Schnee quantitativ zu sammeln und um ein Gefrieren des Wassers in der
Sammelflasche zu vermeiden. Bewdahrt hat sich als Alternative auch ein Elektroofen mit Gebldse und Ther-
mostat (1 kW bis 2 kW Heizleistung) im Innern des Niederschlagssammlergehiuses.
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Eine andere Variante ist der Einsatz von zwei Infrarotstrahlern (250 W), die unterhalb der Auffangwannen
montiert werden.

Das gesammelte Regenwasser fliefit in eine 5-Liter-Plastikflasche, die auch fiir den Versand der Proben ins
Labor und fiir die Eindampfapparatur (siche Abb. 2) verwendet wird. Um die Verdunstung des gesammelten
Wassers gering zu halten, soll die Miindung des Trichters nur einen kleinen Durchmesser (28 mm) aufwei-
sen. Nebst der Plastikflasche soll ein mindestens 40 Liter fassendes, graduiertes Uberlaufgefdl (mit Deckel)
stehen, in dem, bei voller Plastikflasche, das iiberschiissige Regenwasser gesammelt wird. In der Regel wer-
den nur die 5 Liter Wasser in der Plastikflasche verwendet und das Wasser im Uberlaufgefd wird verwor-
fen. Die Niederschlagsmenge wird anhand des in der Plastikflasche und dem Uberlaufgefidl (mit Liter-Skala
graduiert) vorhandenen Wassers bestimmt.

Sollte das Fassungsvermdgen des UberlaufgefiBes nicht ausreichen, kann das Wasser durch den Boden des
Niederschlagsammelgefdles ablaufen (siche Abb. 2). Der Boden ist in der Mitte mit einem Gitter oder
Lochblech zu versehen, damit sich im Gehiuse kein Wasser ansammeln kann. Der Niederschlagssammler
steht auf drei 30 cm hohen Fiilen, die, falls das Gerdt auf einer Wiese steht, am Besten auf je einer
50 cm x 50 cm groBen Steinplatte festzuschrauben oder auf einzementierten Betonfundamenten zu verankern
sind. Fiir den Betrieb ist ein Stromanschluss (230 V, 6 A) zu erstellen. Fiir die Interpretation der Messung
wird davon ausgegangen, dass die im Regenwasser unloslichen Anteile weitgehend in der 5-Liter-Flasche
bleiben, wihrend die 16slichen Anteile mehr oder weniger gleichméBig auf Flasche und UberlaufgefdB ver-
teilt sind. Dieser Sachverhalt ist dann zu beriicksichtigen, wenn der Inhalt der 5-Liter-Flasche vor der Mes-
sung filtriert wird, um die 16sliche und unldsliche Fraktion separat zu messen. In diesem Falle wire der 16sli-
che Anteil auf maximal 5 Liter Regenwassermenge in der Plastikflasche zu beziehen, der unlosliche Anteil
dagegen auf die gesamte Regenwassermenge (d. h. inkl. Regenwasser im UberlaufgefiB). Wird das Regen-
wasser nicht getrennt nach 18slichen und unléslichen Anteilen gemessen, iiberschétzt man u. U. die unlésli-
che Fraktion, was jedoch, da es konservativ ist, fiir ein Uberwachungsverfahren wie das hier vorgeschlagene
nicht von Belang ist.

Die Niederschlagsproben werden wochentlich immer am gleichen Tag entnommen und ins Labor gesandt,
wobei auch die Wassermenge im Uberlaufgefdal zu ermitteln, zu dokumentieren und zu melden ist.

3.2 Probenaufbereitung

Im Allgemeinen ist die im Auffanggefd3 gesammelte Menge an Niederschlag ausreichend représentativ zur
weiteren Verarbeitung. Um jedoch allféllige an den Wianden haftende Partikel wieder in Suspension zu iiber-
fiihren, empfiehlt es sich, die Sammelflasche vor der Probenaufbereitung wenige Minuten in ein Ultraschall-
bad zu stellen. Falls mit kiinstlichen Radionukliden im Regenwasser zu rechnen ist, muss durch Zugabe ge-
eigneter Tragerlosungen deren Loslichkeit verbessert werden (z. B. 1 ml Trégerlosung auf 5 Liter Regen-
wasser; Zusammensetzung der Trigerlosung: 100 mg Na,S,0;, 50 mg Sr(NOs),, 50 mg BaCl,, 50 mg
La(NOs);, 50 mg Zr(NOs)4, 50 mg Ce(NO;); auf einen Liter destilliertes Wasser).

Falls 16sliche und unldsliche Anteile getrennt gemessen werden sollen, wird das Wasser anschliefend {iber
ein Zellulosefilter (durch Absaugen z. B. mittels Wasserstrahlpumpe) filtriert. Der Filter sollte denselben
Durchmesser haben wie das im Folgenden verwendete Alu-Schélchen. Das Filtrat wird danach mit der im
rechten Teil der Abb. 2 dargestellten Eindampfapparatur mittels feinregulierbarer Heizplatte in einem 30-
mm-Alu-Schélchen (Hohe 8 mm) eingedampft. Das Schélchen ist vor dem Eindampfen zu wiegen. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Temperatur ca. 80 °C nicht iibersteigt, d. h. das Wasser darf nicht kochen, da sonst
leicht fliichtige Elemente (z. B. lod) verloren gehen konnen.

Der Eindampftrichter ist mit Teflon beschichtet oder aus feinpoliertem Chromstahl (z. B. Cr/Ni 18/8) gefer-
tigt, um den Verlust durch anhaftende Partikel moglichst klein zu halten. Zwischen Trichter und Alu-
Schélchen ist eine hitzebestindige Dichtung (z. B. Nylon oder Teflon) eingebaut. Durch die Konstruktion
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der Apparatur wird erreicht, dass das Wasser aus der Flasche automatisch nachflieBt, ohne dass der Ein-
dampftrichter tiberlduft. Auf diese Weise wird die Probe weitgehend automatisch eingedampft und braucht
nicht beaufsichtigt zu werden. Um Verluste zu vermeiden, soll fiir Regenwassersammlung, Versand und
Eindampfen dieselbe Flasche verwendet werden. Wenn der Eindampfvorgang beendet ist, wird die Flasche
mit etwas Wasser gespiilt, und das Spiilwasser wird ebenfalls eingedampft. Am Schluss werden der Trichter
mit verdiinnter Ameisensidure und einem Spachtel aus Plastik oder Hartgummi gereinigt und diese Reini-
gungslosung ebenfalls eingedampft. Die Menge des Riickstandes wird durch Wégen des Alu-Schilchens vor
und nach dem Eindampfen bestimmt.

Eine neuere Methode vermeidet das Eindampfen der Niederschlagsprobe(n) durch Anreicherung der 16sli-
chen Radionuklide an Ionenaustauscherharzen [7]. Dazu wird direkt unter dem Sammeltrichter eine lonen-
austauschersdule montiert. Die an groberen Schwebstoffen adsorbierten oder die kolloidal anhaftenden Ra-
dionuklide werden nicht erfasst.

33 Messungen

Entsprechend der Vorgabe der Messprogramme erfolgt die Messung in der Regel y-spektrometrisch. Falls
gefordert, werden ¥’Sr/*Sr radiochemisch (siche LB 3.1.12.4 in [8]) und Tritium mittels Fliissigszintillati-
onsspektrometrie (siche LB 3.1.12.2 in [8]) bestimmt. Einzelne Alphastrahler werden a-spektro-metrisch
nach radiochemischer Trennung bestimmt [9]. Auf die radiochemischen Trennverfahren wird hier nicht ein-
gegangen.

3.3.1 y-spektrometrische Messungen und erreichbare Nachweisgrenzen

Bei y-spektrometrischen Analysen werden die eingedampfte Monatsprobe einerseits oder andererseits auch
die Wochenproben zusammen als Monatsprobe gemessen, indem die Alu-Schélchen nebeneinander auf den
Detektor gestellt werden. Die einzelnen Wochenproben konnen dann bei Bedarf auch noch einzeln ausge-
messen werden. Falls die Zahlausbeute-Kalibrierung des Detektors in derselben Messanordnung mit in Alu-
Schilchen eingedampfter Kalibrierlosung durchgefiihrt wurde, eriibrigt sich bei den Messungen eine
Selbstabsorptions-Korrektion. Fiir die natiirlichen Radionuklide und ggf. auch fiir *’Cs und evtl. ®°Co sind
im Spektrum die entsprechenden Nulleffektwerte vor der Auswertung zu subtrahieren.

Die theoretisch erreichbare Nachweisgrenze bei der Direktmessung von einem Liter Fliissigkeit in einer
1-Liter-Polyethylen-Flasche bei einer Messzeit von 60 000 s auf einem Germaniumdetektor mit einem De-
tektorwirkungsgrad von 25 % betragt ca. 0,4 Bq/L [9]. Die Verwendung von Ringschalen und leistungs-
stairkeren Detektoren fiihrt zu entsprechend niedrigeren Nachweisgrenzen oder kiirzeren Messzeiten. Zur
Verminderung der Messzeit und/oder Herabsetzung der Nachweisgrenze wird die Probe aufkonzentriert. Ein
Einengen der Probe von beispielsweise einem Liter auf 20 ml fiihrt bei gleichen Messbedingungen wie oben
zu der geforderten Nachweisgrenze von rund 0,05 Bq/L. In diesem Fall wire monatlich eine Probenmenge
von mindestens 1 Liter Niederschlagswasser notwendig. Bei einer mittleren jahrlichen Niederschlagshohe
von 700 mm bis 800 mm in Norddeutschland, in der Schweiz von iiber 1000 mm, kann in einem Monat mit
einer Niederschlagshohe von i. d. R. zwischen 20 mm bis 120 mm (Deutschland) bzw. 150 mm (Schweiz)
gerechnet werden. Daraus ergibt sich eine Mindestauffangfliache fiir einen Liter Niederschlag pro Monat von
0,05 m? Bei Verwendung groflerer Auffangflachen, wie sie zum Beispiel die an den Messstellen des DWD
eingesetzten Niederschlagssammler mit 0,64 m? aufweisen, liefert eine Niederschlagshdhe von 1,6 mm noch
eine ausreichende Menge Regenwasser.

Messergebnisse des DWD am Beispiel einer besonders niederschlagsarmen Messstation zeigen nach statisti-
scher Auswertung iiber die letzten 40 Jahre, dass lediglich in den Monaten Mérz, September und Oktober in
wenigen Fillen Niederschlagshdhen mit niedrigeren Werten als 10 mm pro Monat gemessen wurden. Wenn
an einem Standort dauerhaft nur geringe Niederschlagshohen in dieser Gréflenordnung auftreten, muss die
Auffangflache vergroBert werden.
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Die Berechnung der Nachweis- und Erkennungsgrenzen sowie auch die Bestimmung der Messunsicherheit
folgt den Anforderungen des jeweiligen Messprogramms.

3.3.2 Messung der Tritium-Aktivitit und erreichbare Nachweisgrenzen

Fiir die Tritium-Messung sind vor dem Eindampfen 20 mL Regenwasser zu entnehmen. Fiir eine Low-
Level-Tritium-Messung mittels Fliissigszintillationsspektrometrie ist eine Destillation der Probe zu empfeh-
len. Alternativ kann das Wasser auch durch Ausschiitteln mit je 1 g Anionen- und Kationenaustauscher und
anschliefendem Abzentrifugieren gereinigt werden.

Bei der Tritium-Messung ist ohne Low-Level-Gerdte eine Nachweisgrenze von rund 10 Bg/L erreichbar (mit
Low-Level-Geriten kann mit mehr Messaufwand eine Nachweisgrenze von etwa 1 Bq/L bis 2 Bq/L erreicht
werden). Noch tiefere Nachweisgrenzen bei der Fliissigszintillationsspektrometrie werden nur durch vorhe-
rige elektrolytische Anreichung erreicht (siche LB 3.1.12.2 in [8]).

4 Bewertung des Verfahrens

Das Verfahren konzentriert sich auf die genaue Beschreibung von Vorgaben fiir den Probenentnahmeort und
die Probenaufbereitung sowie die nuklidspezifische Bestimmung der abgelagerten Radioaktivitét als Ge-
samtdeposition mittels y-Spektrometrie. Die Sammelintervalle orientieren sich am Uberwachungsziel. Vor-
aussetzung zum Erreichen der vorgegebenen Nachweisgrenzen ist ein ausreichendes Niederschlagsvolumen.
Die gleichzeitige Beriicksichtigung von Nass- und Trockendeposition erlaubt eine Aussage iiber die Ge-
samtdeposition und ermdglicht die Berechnung der zu erwartenden Dosis.

5 Dokumentation

Zu dokumentieren sind Angaben iiber den Standort des Niederschlagsammlers (Koordinaten) sowie {iber
Probe, Referenzprobe, Sammelperiode, Niederschlagsmenge (pro Monat, Woche oder Tag), Niederschlags-
menge in der Sammelflasche und im UberlaufgefiB, Riickstandsmenge nach Eindampfen, spezifische Akti-
vitdt der Probe sowie Aktivitit pro m? Bodenfldche, gegebenenfalls auch die Registrierungen von Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit. Die erforderlichen Angaben fiir die verschiedenen Radionuklidanalysen an
Niederschlagsproben werden in den Messanleitungen des Bundes [9] und in weiteren Losen Bléttern [8] der
Loseblattsammlung des AKU beschrieben.

6 Bemerkungen

Nach einem radioaktiven Niederschlag kann die Auffangfliche der Niederschlagswanne durch anhaftende
Radionuklide kontaminiert sein [10]. Daher ist nach Entnahme der Probe die Wanne mit destilliertem Was-
ser unter Beigabe eines Komplexbildners, z. B. EDTA zu reinigen. Damit wird eine Verfalschung spéterer
Messungen gemindert.
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