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Die Radioaktivitat von Lebensmitteln im Jahre 1959

Von R. Miiller und ]. Baumler

(aus dem Kant. Laboratorium Basel)

1

In den letzten Jahren hat als Folge der regelmadssig durchgefiithrten Atom-
explosionen die Radioaktivitit der Lebensmittel stindig zugenommen..Von be-
sonderem Interesse sind die Messwerte des Jahres 1959, da im Laufe dieser Zeit-
spanne keine grosseren Serien von Versuchsexplosionen stattgefunden haben.
Die zur Zeit unter den Atommaéchten vereinbarte Einstellung der Kernwaffen-
versuche fithrt dazu, dass das Gemisch der Spaltprodukte gegeniiber denjenigen
der vergangenen Jahre, bei denen stindig junge, kurzlebige, radioaktive Isotope
durch neue Explosionen gebildet wurden, ein relativ grosses Alter besitzt.

Die Verbreitung der radioaktiven Isotopen auf der Erde erfolgt durch die
Stratosphire und die Troposphare. Der weltweite Fallout stammt aus der Strato-
spare: Durch die starke Explosivkraft der Wasserstoffbomben wurden die radio-
aktiven Produkte in ausserordentliche Hohen geschleudert und innerhalb dieser
Luftschichten tber die ganze Erdoberfliche verteilt. Aus der Stratosphare, die
einen sehr niedrigen Feuchtigkeitsgehalt aufweist, sinken die radioaktiven Par-
tikel sehr langsam in tiefere, erdndhere Luftschichten. Thre mittlere Verweil-
dauer in der Stratosphire wurde friher auf 10 Jahre geschitzt, doch deuten
neuere Forschungsergebnisse auf eine etwas kiirzere Zeit hin. Im Gegensatz dazu
werden die radioaktiven Spaltprodukte, die in die erdnahe und feuchte Tropo-
~ sphdre gelangen, schon nach einigen Wochen mittels Regen und Staub auf die
Erde niedergeschlagen. Die tropospharischen Spaltprodukte verbleiben je nach
der Windverteilung innerhalb der Breitengrade, in denen die Explosion statt-
gefunden hat.

Diese Tatsachen fithren zu einer unterschiedlichen Verteilung der radioakti-
ven Isotopen auf der Erdoberfliche. So zeigen insbesondere die Breitengrade
35-55" nordl. Hemisphére eine erhohte radioaktive Ablagerung. In der einen
Zone vom 35. bis 45. Breitengrad fanden viele amerikanische Kernwaffenver-
suche statt, in der andern Zone vom 45. bis 55. Breitengrad haben die Russen
ihre Atomexplosionen durchgefithrt. Um den 45. Breitengrad tiberlappen sich
die beiden Zonen, so dass in diesen Gebieten (z.B. Mitteleuropa) der grosste
radioaktive Ausfall aus der Troposphare festzustellen ist.

Durch die Einstellung der Atombombenversuche, wie sie im Jahre 1959 Tat-
sache geworden ist, diirfte auch bei uns in Mitteleuropa nur der stratospharische
Ausfall wirksam werden, weshalb keine grosse Zunahme der Gesamtaktivitat zu
erwarten ist; hingegen ist mit einem weiteren Anstieg der Aktivitat langlebiger
[sotope zu rechnen.
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Die folgenden Zusammenstellungen geben Aufschluss tiber die Radioaktivi-
tat von Regenwasser, Staub und Nahrungsmitteln wahrend des Jahres 1959. Die
erhaltenen Messwerte werden mit unseren schon frither publizierten Messresul-
taten ) verglichen.

I. Radioaktivitdt von Regenwasser und Staub

a) Regenwasser

Aus den in Tabellen 1 bis 8 zusammengestellten Messwerten ist deutlich er-
sichtlich, dass infolge des Stops von Kernwaffenversuchen die Gesamtaktivitat
des Regenwassers in der zweiten Hélfte des Jahres 1959 stark abgenommen hat.
Nach dem Juli 1959 traten hochst selten Werte von tiber 1 upc/ml auf, wihrend
im selben Zeitraum des Vorjahres recht hdaufig Aktivititen von iiber 1 puc/ml
gemessen werden konnten.

Tabelle 1
Radioaktivitiit des Regenwassers vom 1. Juli 1958 bis 31. Dezember 1958
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Tabelle 2
Radioaktivitit des Regenwassers vom 1. Januar 1959 bis 30. Juni 1959
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Tabelle 3
Radioaktivitit des Regenwassers vom 1. Juli bis 31. Dezember 1959
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Vom Marz 1959 bis Juni 1959 waren die Aktivitaten gegentiber 1958 etwas
erhoht. Die errechneten Mittelwerte der einzelnen Monate (Tabelle 4) liegen in
beiden Jahren um 1ppc/ml.

Tabelle 4
Monatsmittelwerte der Radioaktivitit von Regenwasser

A: Anzahl der Proben pro Monat
B : Durchschnittliche Wassermenge in Liter

/u/uc/mr
L0
1957
0,5¢
VE . VII VIIT IX X XI XTI
A: 10, .18 13 8 3 4 6
B: 35 33 39 41 71 50 4,6
ApE
1,54
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As 11 12 11 10 7 12 10 15 5 10 7 7
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B 3,5 3.5 2,4 3,5 6,0 6,1 4,7 4,1 6,2 4,8 5,8 7:2
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Tabelle 4 (Fortsetzung)

A [
2,50
1959
z’oib
157
1,0
0,5“
il Al TEE: 5TV iV ViLL VEL VLT * TX X XL . XIT
A 13 1 9 12 5 11 4 7 1 9 8 9
B:'= %59 2,6 6,4 54 4,0 6,3 4,3 7.1 4,4 6,6 4,3 5,3

Sehr anschaulich zeigt sich bei lingeren Regenperioden, wie die Atmosphare
stark ausgewaschen wird, so dass innerhalb einer Regenserie die Aktivitatswerte
stetig abnehmen; als Beispiel sind in Tabelle 5 zwei lingere Regenserien detail-
liert aufgefiihrt.

Tabelle 5
Aufgefangene S Aufgefangene AL

Datum RegjénnTn?gnge ﬁ;{g;?t Datum Reg?‘nnﬁinge %ﬁ:é?:lﬁft
1748. 58 4800 1.1 26. 4. 59 2900 1.4
18. 8, 58 1400 1,4 21.4::59 8600 0,75
19. 8. 58 6200 0,9 28. 4. 59 8700 0,35
20. 8. 58 6200 0,5 29. 4. 59 900 0,58
2L. 8. 58 7000 0,35 1. 5. 59 10000 0,20
922.8.:58 10000 0,28
25. 8. 58 3500 0,18
25.-8..58 5400 0,21
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b) Staub

Die Radioaktivitiat des in den Staubsammelgefassen nach Libner aufgefan-
genen Staubes und Regenwassers wurde allmonatlich bestimmt. Ueber die Menge
und Art des Staubes haben wir andern Ortes berichtet 2); in Tabelle 6 sind nun
die entsprechenden Messwerte der Radioaktivitat in p.c/100 m?* aufgezeichnet.

Tabelle 6
Radioaktivitit der Staubsammelgefdisse (Staub + Regen)
oo 1957
-—-- 1958
e 1959
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Daraus ergibt sich, dass die Gesamtaktivitit im Jahre 1959 ungefahr gleich
hoch geblieben ist wie in den Vorjahren. Sie schwankt zwischen 0,5 und 8 uc/
100 m2. Die im zweiten Bericht des Sonderausschusses Radioaktivitat der Bundes-
republik Deutschland 3) angegebenen Werte fiir die dem Boden zugefiihrte Ge-
samtaktivitat (nach dem Topfsammelverfahren bestimmt) zeigen fiir Stiddeutsch-
land ebenfalls Werte zwischen 1 bis 7 wc/100 m? (Umrechnungsfaktor: 107
we/cm2 = 0,1 p.c/100 m2). §

Die teilweise regenarmen Monate des Jahres 1959 haben gezeigt, dass auch
mit dem Staub allein recht beachtliche Mengen radioaktiver Produkte anfallen.

[I. Radioaktivitat der Lebensmittel

Die Angaben in der Literatur tiber den Gehalt der Lebensmittel an radio-
aktiven Isotopen sind recht sparlich. Die Mehrzahl der Untersuchungen erstreckt
sich auf die direkte Ausmessung des Fallouts, der auf mannigfache Weise in
Regen und Staub bestimmt wird. Auf Grund dieser Resultate wird die tagliche
Aufnahme von Isotopen in unserer Nahrung errechnet unter Berticksichtigung
der Verdiinnungsfaktoren («discrimination factor»).
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Ausfithrliche Zusammenstellungen, die fiir jedermann zuganglich sind (im
Gegensatz zu einem Grossteil der englischen und amerikanischen Untersuchungs-
ergebnisse), werden jeweils vom «Sonderausschuss Radioaktivitat der Bundes-
republik Deutschland», wobei jedoch von den Lebensmitteln einzig die Milch
systematisch untersucht wurde, herausgegeben. Aus diesen Berichten geht her-
vor, dass die Oxalatniederschlage von Milchproben bzw. Rest-3-aktivitat — was
unserer Metallionenfraktion entspricht — die gleichen jahreszeitlichen Schwan-
kungen aufweisen, wie sie aus Tabelle 7 ersichtlich sind.

Die umfassendsten Studien iiber die Verunreinigungen der Lebensmittel mit
radioaktiven Isotopen liegen aus dem «Lamont Geological Observatory» der
Columbia Universitit in Palisades NY vor, wo Kulp %) und seine Mitarbeiter ins-
besondere simtliche Nahrungsmittel auf ihren Strontiumgehalt analysiert und

die gefundenen Werte in Beziehung zur taglichen Nahrungsaufnahme gesetzt
haben.

1. Milch

In Tabelle 7 sind die Werte der Gesamtaktivitdat und der Metallionenfraktion
unserer Milchuntersuchungen dargestellt. Alle Proben stammen aus dem Vor-
zugsmilchstall Rotberg bei Mariastein SO.

Tabelle 7
Radioaktivitdit der Milch 1959
J’“"/ml-
2,0 |
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Vergleicht man die beiden Kurven mit den Darstellungen der Aktivitat von
Regenwasser und Staub (Tabelle 4 und 6), so fallt der parallele Verlauf auf. In
den Wintermonaten (Januar, Februar, Oktober bis Dezember) liegen die Werte
der Gesamtaktivitit um 1 puc/ml, diejenigen der Metallionenfraktion um 0,01
bis 0,03 wwc/ml, wihrend in den Frihlings- und Sommermonaten die Aktivitat
zwischen 1,5 bis 2,0 wuc/ml bzw. 0,05 bis 0,1 puc/ml schwankt. Die gleichen Ver-
dnderungen lassen sich auch im Niederschlag aus der Atmosphare nachweisen.

Bei der Milch ist ausserdem zu beachten, dass infolge der Stallfiitterung die
Werte der Metallionenfraktion in den Wintermonaten kleiner sind, da im Heu
die Aktivitdt der im Grinfutter enthaltenen kurzlebigen radioaktiven Isotopen
bis zur Zeit der Verfiitterung abgeklungen ist.

Mit dem Beginn der Abgabe von frischem Gras, das mit neuen Spaltproduk-
ten kontaminiert ist, tritt eine deutliche Zunahme der Radioaktivitat der Milch
auf.

Die Werte von 1959 zeigen gegeniiber den Messergebnissen von 1958 keine
wesentlichen Veranderungen oder Erhohungen.

9. Lebensmittel

Die im Laufe des Jahres 1959 ermittelten Radioaktivitatswerte der Lebens-
mittel sind in Tabelle 8 zusammengefasst. Die meisten Gemise und Obstproben
stammen aus der Umgebung von Basel; einzig bei den Aprikosen und Erdbeeren
handelt es sich um Walliserfriichte.

Im allgemeinen zeigen die Messwerte von 1959 keine nennenswerten Ver-
anderungen gegeniiber dem Vorjahre. Beim Trinkwasser konnte eine leichte Er-
hohung festgestellt werden; doch ist zu beachten, dass die Aktivititswerte der
Metallionenfraktion nur etwa !/s0 der Toleranzdosis betragen und an der Grenze
der Messbarkeit liegen. Der Unterschied zwischen Grundwasser und Zisternen-
wasser wird recht deutlich beim Vergleich mit der aus dem Neuenburger Jura
stammenden Probe Zisternenwasser, dessen Aktivitat von 0,37 pp.c/ml bedeutend
hoher ist.

Es zeigt sich, dass auch den Cerealien Aufmerksamkeit geschenkt werden
sollte; denn die in Mehl und Weizenkeimen gefundene Radioaktivitat ist gleich
hoch wie diejenige von frischem Obst und Gemiise. Da normalerweise, im Ge-
gensatz zum Gemiise, eine langere Zeit verstreicht zwischen Ernte und Analyse,
muss es sich um langlebige Isotopen handeln. Dies geht auch aus unsern Stron-
tiumanalysen hervor.
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Tabelle 8
Radioaktivitit der Lebensmittel 1959

Gesamt- Metallionen-
Datum aktivitit fraktion
pnpc/g bzw. ml | ppc/g bzw. ml
Gemiise: Nusslisalat 6. 4.59 22,4 14,9
Nisslisalat 18. 12. 59 3,4 0,23
Spinat 24. 4. 59 19,1 13,3
Kopfsalat 22.°5.59 4,5 1,2
Kopfsalat 2. 7.59 2,5 0,7
Tomaten 5. 8.59 2:1 0,07
Kartoffeln 28. 10. 59 2.7 0,04
Obst: Erdbeeren 23. 6. 59 1,5 0,12
Johannisbeeren 26. 6. 59 2,1 0,44
Himbeeren 2 . 59 1,4 0,29
Aprikosen 5. 8. 59 4,0 0,7
Aepfel 13. 10. 59 0,8 0,03
Birnen 13. 10. 59 1.6 0,3
Trinkwasser: Leitungswasser 2. 4.59 0,016 0,010
Leitungswasser 24, 4. 59 0,007 0,005
Leitungswasser 26. 5.59 0,007 0,006
Leitungswasser 14. 6. 59 0,014 0,003
Mineralwasser: Henniez Lithinée 7.59 0,011 0,01
Eptinger 7. 59 0,014 0,01
Aproz 7. 59 0,028 0,006
Zisternenwasser: 7. 59 0,37
Diverses: Thonkonserven
japanische 2.5 0,09
franzosische 2,4 0,10
Wein:
Fendant 1958 0,74 0,07
Genfer 1958 0,74 B
Mehl:
Ruchmehltyp 190 3. 59 2,6 0,2
Weizenkeime Ekra 3. 59 7.8 0,5
Weizenkeime Morga 859 7,6 0,4

ITI. Bestimmung der Strontiumisotopen

An einigen Proben von Regenwasser und Lebensmitteln wurde eine radio-
chemische Abtrennung des Strontiums vorgenommen. Die erhaltenen Werte

finden sich in Tabelle 9.
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Tabelle 9

Strontium-90-bestimmungen

Gesamt- Metall- Sy 8Sr
aktivitit fioEen-
c/g raktion : /
b;l\;lv: ml pnuc/g b;:lt!&f:ﬁll /o b;l\:\lf.orgnl /o
16. 1.59 Regenwasser 0,51 - 0,0025 0,5 0,026 5,1
8. 3.59 Regenwasser 1,54 —_ 0,027 1,8 — —
7. 4. 59 Regenwasser 11 _— 0,015 1,4 . —
28. 7.59 Regenwasser 0,46 — 0,0013 0.3 0,008 1,7
28.10.-59 Regenwasser 0,12 _ 0,0012 01 < 0,001
20. 2. 59 Weizenkeime 7.6 0,4 0,044 0.6 —
25. 2. 59 Ruchmehl 2.6 0,2 0,092 3,5 —
4. 59 Nusslisalat 22.4 14,9 0,1 0,45 0.4 1,8
94, 4.59 | Spinat 19,1 13,3 | 0,07 0,37

Der Gehalt an Strontium-90 hat beim Regenwasser im vergangenen Jahr
leicht zugenommen; im Frithjahr erreichten die Werte 0,01 bis 0,03 pp.c®Sr/ml
und sanken dann wieder auf ihr letztjahriges Niveau von etwa 0,002 upc?*Sr/ml.
Der Strontium-89-gehalt war ebenfalls zu Beginn des Jahres am hochsten und
verringerte sich dann so stark, dass in der zweiten Jahreshalfte kein Strontium-89
mehr nachgewiesen werden konnte. Der prozentuale Anteil der Strontiumisotopen
an der Gesamtaktivitat war auch dieses Jahr wieder kleiner als 2 Prozent.

Bei den Lebensmitteln zeigte eine untersuchte Spinatprobe den gleichen
Wert wie letztes Jahr. Bezogen auf 1 g Calcium erhidlt man fiir Spinat einen
Wert von 25 puc?Sr/g Ca (S.U.). Messungen in Deutschland ergaben z.B. 1957
tir Kopfsalat 20-24 S.U.

Auttallend hoch war der Strontium-90-gehalt bei einem Ruchmehl, der etwa
3,5 Prozent der Gesamtaktivitat ausmacht. Doch geht vor allem aus deutschen
Untersuchungen hervor, dass der Strontium-90-gehalt bei Mahlprodukten ver-
schiedener Herkunft sehr stark schwanken kann.

Fir das Jahr 1959 wird von den Amerikanern die mittlere Strontium-90-
konzentration wie folgt angegeben:

Getreideprodukte 20 SU
Gemiise, Obst 12 SU
Milch 8 SU.

Von der «International Commission on Radiological Protection»wird als
maximal tolerierbare Konzentration fiir die ganze Bevélkerung ein Wert von
100 SU bezeichnet. Eine Aktivitat von 100 SU erreicht man, wenn die in Tabelle
10 errechneten Aktivitaten der Strontium-90-fraktion gemessen werden.
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Tabelle 10

100 g enthalten Aktivitdc in puc?Sr/g-
Nahrungsmittel Frischgewicht bei der 100 S.U.
g Asche mg Ca (pupc™Sr/gCa) erreicht sind

Milch 0,7 119 0,119
Emmentalerkase 4.0 700 0,70

Kopfsalat 0,9 56—166 0,056—0,166
Spinat 1,5 81 0,081

Aepfel 0.3 6 0.006
Weizenkeime 4,0 70 0,070

Eine biologische Beurteilung der Gefdahrlichkeit der Lebensmittel kann aus
den einzelnen Aktivitaten der Nahrungsmittel nicht erfolgen. Dazu wiren syste-
matische Strontiumanalysen nétig und ebenso die Bestimmung des Anteils der
einzelnen Lebensmittel an der Gesamtnahrungsaufnahme. Eine solche Unter-
suchung, die einen sehr grossen Arbeitsaufwand erfordert, wire aber nur im
gesamtschweizerischen Rahmen moglich.

IV. Methodik

Zur Ausmessung und Herstellung der Messpriparate wurden -die frither be-
schriebenen Methoden beniitzt; sie seien hier nur in Stichworten angegeben.

Zahlrohr:

Zahler:
Abschirmung:

Gesamtaktivitat:

Metallionenfraktion:

Strontiumbestimmung:

Veraschung:

Regenwasser:

Staub:

128

Fensterzahlrohr fir «- und 3-Strahler, Fensterdicke 1,0
mg/cm?

dekadischer Impulsuntersetzer (Landis & Gyr)
Bleigehause

Totale 3-Aktivitit gemessen nach dem Veraschen der
Proben

der mit Ammoniumoxalat und Ammoniak gefallte Nie-
derschlag

durch Abtrennung mit konzentrierter Salpetersaure und
nachherige Y ttriummessungen

trockenes Verfahren in Platinschalen. Versuche an Milch
mit Salpetersiure ergaben im Vergleich zur trockenen
Veraschung stets etwas niedrigere Werte

I m? grosser Sammler auf der Dachterrasse in Gross-
Basel-West. Messung der Aktivitit nach 48 Stunden

Topfsammelgefasse nach Libner.



Zusammenfassung

Die Radioaktivitit von Regenwasser und Staub in Basel widhrend der Zeit vom
1. Juli 1958 bis 31. Dezember 1959 wird angegeben. Von einzelnen Lebensmitteln sind
die Gesamtaktivitdt und die Aktivitit der Metallionenfraktion beschrieben; ebenso wur-
den einige radiochemische Strontiumanalysen durchgefihrt.

Résumeé

Depuis le 1. VII. 58 jusqu'au 31. XII. 59 on a mesuré la radioactivité de la pluie et
de la poussiere a Bale. Il est fait rapport sur la radioactivité de différentes denrées ali-
mentaires et quelques valeurs des isotopes du strontium sont décrites.

Summary

The radioactivity of rainwater and air dust at basle from 1. VII. 58 until 31. XIL. 59
has been determined. Also it is described the radioactivity of foodstuffs and some deter-
minations ol strontium-90 are given.
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