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1. Das Tschernobyl Aerosol 1986

| Gasexplosion 1800 — 2000 K

Radionukidzusammensetzung:

ahnlich der in den Brennelementen:;

viele grol3e Brennelementpartikel

+ Kondensationspartikel

d [um] A (137Cs) | A (#4Ce)
1 8,2 mBq | 0,13 Bq
10 8,2 Bq | 130 Bq
100 8,2 kBqg | 130 kBqg

Digitale Autoradiographie eines
Filters mit heil3en Teilchen



1. Das Tschernobyl Aerosol 1986

I+ 11 Graphitbrand 900 — 2800 K

 Radionukidzusammensetzung:
abgereichert in den Spaltprodukten,
Cs-, Ru-Isotope und andere flichtige
Elemente angereichert.

 Mehrheitlich Kondensationspartikel

« Kohlenstoff-Partikel als Kondensationskerne




1. Das Tschernobyl Aerosol 1986

Partikelgrofie ?

Nuklid Halbwertszeit Freisetzung Inventar zum Freigesetzter
[Bq] Zeitpunkt des Anteil
Unfalls [Bq] (%)
Fliichtige Stoffe:
1-131 8,04 d LB - 10" 3,610 50
Sb-125 2yl & 0= 1,9 - 10 15
Cs-134 2,06a S+ 708 3 e L A
Cs-137 30a 8,6-10" 20 10" 33
Schwerer fliichtige Stoffe:
Zr-95 64,0d Tl 3O 4,4-10% 32
Ru-103 39,3d [ 58 i Ly A 1 2,9
Ru-106 368 d 25 ~1epa 8,5 - 10v7 2,9
Ba-140 12,7d 1,610 29+10¥ 55
Ce-141 325d 1.2 1087 4,3-10 28
Ce-144 284 d 9.0- 10 32« 10% 2,8
Sr-89 50,5d 8,010 1R 4,0
Sr-90 29,1a 8,0 - 10 2,0-107 4,0
Transurane:
Pu-238 87,7 a 33109 SF R0 C R
Pu-239 24.065 a 3,410 9,6 - 101 2 L
Pu-240 6.537a 53 = 1= 1S (= K-
Pu-241 144 a 6,3 10" 1,8 - 10" K K-
Am-241 432 a 49102 1,410 29
Am-243 7.380a 2P 5,7+ 104 B0
Cm-242 163 d Lol B 3,1 =300 33
Cm-244 18,1a 6,3 - 101 1,810 39

Kriiger et al., 1996

PartikelgréRe:

* Inhalations-
dosimetrie

» Deposition

* Reichweite




2. Ausbreitung 1986

Phase |

Viele grol3e heil’e Teilchen

T/ SWEDEN
Ferntransport von Riesenteilchen

Anderung des PartikelgroRe

L/ = Mit heilRen Teilchen verbundene
VL Probleme:

{" * Analytik (Inhomogenitat)

| o s | - Dosimetrie (B-Strahler)
A\‘ 500 km ) ze:;smww * Bioverfugbarkeit

Poéllanen et al.,1997; Izrael, 2002
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2. Ausbreitung 1986

s Wahrend des Transports:

Mechanicol disinte

i * Deposition
(kleine + grof3e Partikel)

sl - Koagulation
B (kleine Partikel)

— gealtertes Aerosol

10 10° pm 10°

Jaenicke, 1986



2. Ausbreitung 1986
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2. Ausbreitung 1986

Aktivitaetsantell [Ob)

Aktivitaetsantell [%]

e e

Neuherber , 1
° e J-131
Nieoie {  Junges Aerosol
| (angelagert an lokales Aerosol)
— {
. i — *Transport auch in der Gasphase
ok R T T R
5 Cs-137 Cs-137
; * gealtertes Aerosol
3 * Transport als Aerosol
4 | :



2. Ausbreitung 1986

1. . Rauret et al. 1996
gosr / 137CS 2 . Balonov 1993
3 .. Muck 1588
4 . Hotzl et al. 1987

y = 0.37¢? 017x

y = 0.032¢ ? %%
R?=0.86

w

c.0 200.0 400,0 600,0 800.0 1000.0 1200.0 1400,0

distance from power piant [km]

Pitkevich et al 1993

.. Mick 1988
~antunen et al 1991

.. Mattsson 1996
Winkalmann et al. 1988

131] / 137Cs
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Mick et al., 2002

200 400 600 800 1000 1200 1400

Entfernung vom Reaktor [km]

Anderung des Nuklidvektors

Deposition abhangig von
Partikelgrof’e, chemischer Form

Strontium:
2 GroRenmodi, dg, > di

Jod:
Transport — Partikel gebunden
— als Gas



2. Ausbreitung 1986

Nuklid Halbwertszeit

Abnahme des Nuklidverhaltnisses AMAD

X X/ 37Cs von Tschernobyl - D [um]
Fliichtige Stoffe:
I-131 8,04d 0,35 1
Sb-125 2778
Cs-134 2,06 a
Cs-137 30a 1 1
Schwerer fliichtige Stoffe:
7r-95 64,0 d 0,002 8
Ru-103 39,3d
Ru-106 368 d Oob‘tl ;
Ba-140 12,7d ’
Ce-141 325d 0,006 8
Ce-144 284 d 0’03 5
Sr-89 50,5d
Sr-90 291a
Transurane:
Pu-238 87,7 a
Pu-239 24,065 a 0,00007 16
Pu-240 6.537a
Pu-241 144 a
Am-241 432 a
Am-243 7.380 a
Cm-242 163 d

Cm-244 18,1a

Miick et al., 2002




Aktivitatskonz. (Bq/m°)

2. Ausbreitung 1986
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3. Sekundares Tschernobyl Aerosol

Neuherberg -Monatsmittel-

1,0E+06
g - * Cs -137
= 1,0E+05 y
m C
) -
= 1,0E+04 +
c -
o -
© 1,0E+03
c -
N 1,0E+02 -+
5 g
_8 B
» 10E+01 +
B - o % o
2 1,0E+00 K
v g 0
< B

1’0E_01 L L L L } L L L L } L L L L } L L L L } L L L L }

1981 1986 1991 1996 2001 2006




3. Sekundares Tschernobyl Aerosol

Potentielle sekundare Quellen:

« Boden
« Bewuchs
« Stratosphare

« Sarkophag



3. Sekundares Tschernobyl Aerosol

Resuspension
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—— > ’ Bq
0 ¢ K {i} _ Luftkonzentration m?
> ° ° 0 o ° m| Oberflachenkontamination [Bq
(0] o O|:| © R (0] . o o m2
- I /ﬁ B a D

E—)>
° SthJfftransport D




3. Resuspension - Dynamik
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3. Resuspension - Dynamik
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3. Resuspension

Cs Activity concentration (pBq /m?)
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Aktivitatskonzentration [uBg/m3]
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3. Resuspension
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Resuspension factor (x 10° m™)

3. Resuspension
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3. Resuspension: normierte Luftkonzentration




3. Resuspension - Feldarbeiten
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3. Resuspension - Waldbrand
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Horizontal plates

IPA aerosol sampler

IBP impactor
(3 units at each spot)

Andersen aerosol
sampler
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3. Resuspension
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Feldarbeit




3. Sekundares Tschernobyl-Aerosol

Blitenpollen als Quelle erhohter Luftaktivitat:

> ]

¥ 20
"’8 E L O pine pollen concentration 5
T s = 137Cs-activity concentration 1,8
2 C - lower detection limit =
s r s E
§ 10 P 1 §¢
e E =
S C — Ha42=
o C =
c 5[ 3]
5 °F o S © {
g8 [ o

- o [ [ [ TT. .01 -tk -t O |

v o
9 12 15 18 21 0 3 6 9 12

time [h]



3. Sekundares Tschernobyl Aerosol

Tschernobyl Shelter




GAST-Symposium, Heidelberg, 15. — 17. Méarz 2006

3. Radionuklidemisssion vom Shelter

- Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit Institut fur Strahlenschutz iﬁs



GAST-Symposium, Heidelberg, 15. — 17. Méarz 2006

3. Radionuklidemisssion vom Shelter
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Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit Institut fur Strahlenschutz iﬁs




3. Radionuklidemisssion vom Shelter

Volume activity

Volume activity
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GAST-Symposium, Heidelberg, 15. — 17. Méarz 2006

3. Radionuklidemisssion vom Shelter

- Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit Institut fur Strahlenschutz iﬁs




3. Radionuklidemisssion vom Shelter
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Zusammenfassung

1. Priméares Tschernobyl Aerosol
1-131, Cs-137 Leitnuklide
10 Bgm3,0,8 -1 um
Heisse Teilchen

2. Sekundares Tschernobyl Aerosol
Cs-137, Sr-90 Leitnuklide

einige uBg m3, einige um
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