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Frage Nr. 202: Wie viel Radioaktivitat enthalt der Erdboden;

und welche Strahlendosen ergibt dies?

Kurzantwort:

Die naturliche Radioaktivitat in der Erde besteht hauptséachlich aus Kalium-40 und den Uran- und
Thoriumisotopen mit ihren Folgeprodukten. Die Aktivitdtskonzentration ist meistens unabhangig von
der Tiefe und betragt ca. 300 Bg/kg flur Kalium-40 resp. 10-30 Bg/kg fur Uran, Thorium und
Folgeprodukte. Von den Bombenversuchen und von Tschernobyl sind heute nur noch langlebige
Isotope von Bedeutung; die Casium-137-Aktivitat beispielsweise betragt im Mittel ca. 20 Bg/kg,
wahrend sie in Gebieten, wo starke Niederschldge nach dem Unfall von Tschernobyl viel
Radioaktivitat aus der Luft ausgewaschen und abgelagert haben, bis einige 100 Bg/kg betragen kann.
Kinstlich erzeugte Radioaktivitat ist durch die Niederschlage je nach der Beschaffenheit des Bodens
bis maximal in eine Tiefe von ca. 0,5 m transportiert worden. Entscheidend fur die Bewertung ist aber
die Strahlendosis und nicht direkt die Aktivitat (Frage 102).
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Legende: Gegen rechts ist schematisch die Aktivitat aufgetragen, gegen unten die Tiefe im Boden.
Die Aktivitat von natilrlichen Substanzen zeigt je nach Nuklid unterschiedliche Betrage, bleibt aber mit
der Tiefe praktisch konstant. Die Aktivitat von kinstlichen Quellen (Bombenversuchen, Tschernobyl)
zeigt auch variable Betrage und kann lokal &hnlich gross sein wie diejenige aus natirlichen Quellen.
Der Transport von kinstlicher Aktivitat in den Boden hinein durch die Niederschlage fiihrt zu einer
Abnahme mit der Tiefe. Zur externen Bestrahlung tragen vor allem g-Strahler bei, Kalium-40 bei den

nattrlichen und Casium-137 bei den kiinstlichen Nukliden.

Erkléarung

Die naturliche Radioaktivitat in der Erde besteht hauptséchlich aus Kalium-40 und den Uran- und
Thoriumisotopen mit ihren Folgeprodukten. Diese natiirliche Aktivitat ist meistens unabhangig von der
Tiefe, zeigt aber eine betrachtliche Variationsbreite. So sind je nach Region fiir die Kalium-40-Aktivitat
Werte zwischen 100 und 1000 Bg/kg gemessen worden. Die Uran- und Thorium-Aktivitat und ihre
Folgeprodukte schwanken je nach geologischem Untergrund zwischen ca. 10 und 40 Bg/kg (fur
Details siehe die Jahresberichte von BAG und BfS).

Durch die atmosphéarischen Bombenversuche (1950-1975) und nach dem Unfall von Tschernobyl
(1986) gelangten kunstliche Radionuklide auf den Boden. Heute sind davon nur noch die langlebigen
von Bedeutung (z.B. Casium-137, Strontium-90 und Plutonium-239), weil die kurzlebigen zerfallen

sind (z.B. die Jod-Isotope).

Die Oberflachenaktivitéat der kiinstlichen Nuklide hat in den Jahren seit der Ablagerung stark
abgenommen; verantwortlich dafiir sind der radioaktive Zerfall und der Transport der Radioisotope in
den Boden durch versickernde Niederschlage bis in eine Tiefe von ca. 0,5 m. Insbesondere flr den
Ausfall aus Tschernobyl zeigte es sich, dass im allgemeinen der Transport in tiefere Bodenschichten
in Waldbdden wesentlich langsamer ablauft als in Freilandbdden. Die gemessenen Tiefenprofile

zeigen aber eine grosse Variationsbreite.

In grossen Gebieten Norddeutschlands und im schweizerischen Mittelland stammt der grosste Teil der
Casium-137-Aktivitat von friiheren Atombombentests; eine typische Bodenbelegung zeigt Werte von
ca. 5-20 Bg/kg. In anderen Gebieten betragt die Casium-137-Aktivitat auch heute noch bis ca. 400
Ba/kg; dort sind nach dem Unfall in Tschernobyl durch die Niederschlage mehr Aerosole
ausgewaschen worden (Bayern, gewisse alpine Regionen, Tessin). Genaue Messungen zeigen aber,
dass auch auf geringe Distanzen (Meter) relativ grosse Unterschiede in der Aktivitat pro kg trockene
Erde auftreten. Gréssere Niederschlagsmengen in den Alpen haben dort in den 60er-Jahren auch zu
einer grosseren Aktivitdt von Casium-137 und Strontium-90 auf dem Boden gefiihrt. Diese Strontium-
90-Aktivitat betragt typisch ca. 1-10 Bg/kg, diejenige von Plutonium-239 ca. 0,2-1 Bg/kg, wobei beide

Nuklide vor allem von den Atombombenversuchen der 60er-Jahren stammen.
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Massgebend fir eine Bewertung der Aktivitat in Boden aber ist die dadurch bewirkte Strahlendosis.
Zur externen Bestrahlung tragen insbesondere die Nuklide bei, die g-Strahlung aussenden. So
ergeben das natirlich vorkommende Kalium-40 und die Folgeprodukte von Uran und Thorium eine
Strahlendosis von ca. 0,3 bis 0,6 mSv/Jahr mit einem Mittelwert von ca. 0,4 mSv/Jahr. Zur externen
Bestrahlung wegen kiinstlicher Aktivitat im Boden tragt vor allem Céasium-137 (als g-Strahler) bei; die

dadurch verursachte Dosis variiert mit der Bodenbelegung zwischen 0,01 und 0,1 mSv/Jahr.

Die Radioaktivitat im Boden kann via Pflanzen in den Menschen gelangen und zu einer internen
Bestrahlung fuhren. Wiederum macht das nattirliche Kalium-40 den grossten Dosisbeitrag aus (siehe
Frage 305). Dagegen ergibt die Bestrahlung durch die im Kérper enthaltenen kunstlichen Nuklide
Céasium-137 und Strontium-90 einen Dosisbeitrag in der Gréssenordnung von einigen ngv/Jahr, weil
die Aufnahme durch die Wurzeln nicht sehr effizient erfolgt. Noch kleiner ist der Beitrag von
Plutonium-239, weil dieses Element won den Pflanzen sehr schlecht aufgenommen wird.
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