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Radioaktivitit der Lebensmittel in
den Jahren 1985 und 1986

Radioactivité des denrées alimentaires en 1985 et 1986

Arbeitsgemeinschaft zur Uberwachung der Radioaktivitit der Lebensmittel (ARL)
Communauté de surveillance de la radioactivité des denrées alimentaires (CRDA)

Einleitung

Die Radioaktivititsiiberwachung der Lebensmittel wurde in den Jahren 1985
und 1986 durch die Arbeitsgemeinschaft zur Uberwachung der Radioaktivitit der
Lebensmittel (ARL/CRDA) unter Mitarbeit der Laboratorien Freiburg (LFR),
Lausanne (EPFL) sowie EIR, LDU, der Eidg. Getreideverwaltung (EGV) und der
Bundesamter fiir Veterinirwesen (BVET) bzw. Gesundheitswesen (BAG) vorge-
nommen.

Die 1986 durchgefiihrten Arbeiten waren durch den Reaktorunfall im Lenin-
kernkraftwerk in Tschernobyl (26. 4.1986) gepriagt. Vom dadurch bewirkten ra-
dioaktiven Niederschlag, vor allem 1-131, Cs-134 und Cs-137, waren besonders die
Ostschweiz, das Tessin und die Siidtiler des Kantons Graubiinden betroffen.
Gliicklicherweise kam dabei dem Strontium-90 keine grosse radiologische Bedeu-
tung zu. Es wurde geschitzt, dass die durch Sr-90 und Sr-89 verursachten Dosen
nur einige Prozente der durch Cs-134 und -137 bewirkten Dosis ausmachte (Be-
richt des BAG vom September 1986: Verstrahlungslage in der Schweiz nach dem
Unfall in Tschernobyl).

Im vorliegenden Bericht wurden Cs-134- und Cs-137-Messwerte in der Regel
nur dann aufgefiihrt, wenn auch Sr-90-Messungen vorlagen. Im gleichen Sinne
wurden vereinzelt auch Messergebnisse anderer Organisationen angegeben, so-
fern sie Lebensmittel betrafen. Die Ergebnisse der y-Messungen der ARL-Labora-
torien BS, GR und VD konnen in ihren Jahresberichten nachgeschlagen werden.

Da die durch Tschernobyl bedingten Spaltprodukte ebenfalls Ba-140 und
La-140 u. a. enthielten, wurde bei der Sr-90-Analyse eine zusitzliche Fillung
(Chromat, gemass Arbeitsvorschrift) gemacht (siehe Anhang 1). Da diese bisher
nicht geiibt worden war, wurde ein Ringversuch mit Milchpulver durchgefiihrt;
es zeigte sich aber auch, dass mittels der zweiten Y-Fillung gute Ergebnisse erzielt
werden konnen.

Im Hinblick auf kiinftige Ereignisse missen jedoch Methoden ausgearbeitet
werden, welche eine rasche Information iiber die vorliegende Sr-90-Aktivitit er-
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lauben, u. a. solche, in welchen die chromatographischen Verfahren ausgeniitzt
werden konnen und solche, wo die Sr-89-Aktivitit eruiert werden kann.

Die Erfahrungen mit «Tschernobyl» haben gezeigt, dass im Ereignisfall die im
ARL zusammengeschlossenen kantonalen Laboratorien auch sehr gut in der Lage
sind, Sr-90-Bestimmungen durchzufiihren, dass es aber von Vorteil wire, wenn
jeder Kanton auch Gamma-Messungen vornehmen konnte.

Resultate und Diskussion

Milch

1985

Fiir die Total-Beta-Aktivitit von 29 Milchproben hat man einen Mittelwert
von 44,51 Bq/l berechnet, mit Extremwerten von 37,15 (Wirenlingen) und
50,73 Bq/l (Saignelégier), vergleichbar mit 1984 Mittelwert von 45,32 Bq/l, Ex-
tremwerte von 37,18 (Wiirenlingen) und 54,35 Bq/l (Saignelégier) (Tabelle 1).

1985

Die Sr-90-Aktivitit von 38 Proben ergab einen Mittelwert von 0,24 Bq/l mit
Extremwerten von 0,07 und 1,25 Bq/l. 1984 lagen die entsprechenden Werte bei
0,25 Bq/1 sowie 0,04 und 1,01 Bq/l (Miirren). Die Sr-90-Aktivitit der Milch von
Miirren liegt rund 4mal hoher als der Mittelwert der Schweiz.

Die in 36 Proben gemessene Cs-137-Aktivitit lag zwischen < 0,05 und 1,0 Bq/I
(Miirren) — Median < 0,1 Bq/l — und entspricht somit derjenigen von 1984 (62
Proben) mit Werten zwischen < 0,04 und 1,11 Bq/l (Davos-Stillberg) — Median
< 0,07 Bq/l — (Tabelle 2).

1986

Aus der Vielzahl der untersuchten Milchproben haben wir fiir den Bericht
1986 hauptsichlich diejenigen beriicksichtigt, die schon im ARL-Probenahme-
plan 1986 erwihnt waren oder deren Sr-90-Aktivitat untersucht wurde, was die
Probenanzahl stark einschrinkte.

Aus 91 Milchproben erhielt man eine Sr-90-Mittelaktivitit von 0,51 Bq/l mit
Extremwerten von 0,01 und 5,96 Bq/l. Im Vergleich zu 1985 und 1984 sind die
ermittelten Sr-90-Werte von 1986 im Mittel etwa 2mal hoher.

Fiir 35 Milchproben wurde eine mittlere Cs-134-Aktivitit von 31,60 Bq/l mit
Extremwerten von < 0,15 Bq/l und 102,24 Bq/I fir eine Kuhmilch und sogar von
200,54 Bq/l fiir eine Schafmilch ermittelt. In 65 Milchproben wurde eine mittle-
re Cs-137-Aktivitit von 66,73 Bq/l mit Extremwerten von < 0,11 und 370 Bq/I fiir
eine Schafmilch und 488,4 Bq/l fiir eine Kuhmilch gefunden.

Im Vergleich zu den Cs-137-Werten von 1984/85 zeigen diejenigen von 1986
eine um mindestens 400mal hohere Aktivitat.

Die vom Tschernobylereignis am meisten betroffenen Kantone Tessin, Aar-
gau und St. Gallen weisen die hochsten Cs-137-Aktivititen auf sowie die hoch-
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sten Extremwerte: in 7 Milchproben aus dem Tessin wurde eine mittlere Aktivi-
tit von rund 256 Bq/l und ein Extremwert von 488 Bq/l und in 5 Milchproben
aus dem Kanton Aargau ein Mittelwert von rund 122 Bq/l mit einem Extremwert
von 185 Bq/l ermittelt (Tabelle 3).

Milchverarbeitungsprodukte

1986

Aufgrund der erhohten Cs-Aktivitit in Milch wurden verschiedene Milch und
teilweise deren Verarbeitungsprodukte (Quark, Butter, Kise) auf ihre Sr-90-, bzw.
Cs-134- und Cs-137-Aktivitit untersucht.

Die Sr-90-Werte zwischen 0,01 und 2,36 Bq/l bzw. kg (Mittelwert: 0,75 Bq/I
bzw. kg) sind sowohl fiir die verschiedene Milch als ihre Verarbeitungsprodukte
fast vergleichbar mit den untersuchten Milchproben vom 1983 (0,07—1,63 Bq/l),
1984 (0,04—1,0 Bq/l) und 1985 (0,07—1,25 Bg/l).

Es findet eine Abnahme der Cs-134- und Cs-137-Aktivititen sowohl von
Schaf- als von Kuhmilch zu Kise von 60—80% statt und eine Zunahme dieser Ak-
tivitaiten von Milch zu Molke um ca. 240% (Tabelle 4). Fiir detaillierte Angaben
zu Transferfaktoren siehe Literaturhinweise (Seite 56).

Gemiise

1985

Die Sr-90-Werte fur 4 Gemiiseproben lagen zwischen 0,15 und 0,27 Bq/kg
(Mittelwert: 0,22 Bq/kg); 1984 wurde ein Mittelwert von 0,46 und Extremwerte
von 0,18 und 1,30 Bq/kg ermittelt. )

Die Cs-137-Aktivitat fir 6 Proben (2 Apfel, 4 Salate) lag unterhalb 0,74 Bq/kg
(Tabelle 5). ‘

1986

Wegen ihrer grossen Oberflichen wurden hauptsichlich Blattgemiise unter-
sucht (22 von 23 beriicksichtigten Proben).

Der ermittelte Mittelwert fiir Sr-90 ergab fiir 23 Proben 1,80 Bq/kg und Ex-
tremwerte zwischen 0,12 und 8,10 Bq/kg (Spinat aus Riehen). Die mittlere Sr-90-
Aktivitit lag schitzungsweise 8mal hoher als diejenige von 1984/85.

Der Mittelwert der Cs-137-Aktivitit lag bei 147,6 Bq/kg und die Extremwerte
zwischen < 3,7 und 592,0 Bq/kg (Niisslisalat aus Riehen). Obwohl fir 1984/85
im Vergleich zu 1986 nur wenige Messungen vorliegen, ist ersichtlich, dass die
Proben von 1986 eine stark erhohte Cs-Aktivitit zu 1984/85 aufweisen (Tabelle 6).

Getreide

1985
Wiederum wurden 5 Weizenproben aus der Umgebung (5 km Radius) der

Kernkraftwerke erhoben. Die mittlere Sr-90-Aktivitat lag bei 0,67 Bq/kg und ent-
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spricht derjenigen von 1984. Die Sr-90-Werte fiir den Weizen aus den Zonen I—
IV mit 0,53 Bq/kg zeigen eine ahnliche Aktivitit wie 1983/84 (0,77/0,44 Bq/kg),
Einzelproben aus dem Tessin hingegen ergeben etwas hohere Werte.

Die Cs-137-Werte lagen alle unter < 0,3 Bq/kg und entsprechen denjenigen
von 1984 und 1983 < 0,2 Bq/kg (Tabelle 7).

1986

Die Sr-90-Aktivitait der Weizenproben um die Kernkraftwerke lag bei
0,63 Bq/kg und diejenige der Zonen I bis IV bei 0,57 Bq/kg. Die Sr-90-Aktivitit
war, ausser im Tessin (3,39), im Bereich der Aktivititen von 1983—1985.

Die Cs-134-Werte lagen fiir alle Proben unter 3 Bq/kg und diejenigen des Cs-
137 zeigten eine mittlere Aktivitit von 2,26 Bq/kg (Extremwerte von 0,93 und
4,07 Bq/kg). Im Vergleich zu den fritheren Jahren sind die Cs-137-Werte von 1986
erhoht. Wie fiir Sr-90 ist im Tessin die Cs-134- und -137-Aktivitat mit 77,45 bzw.
159,68 Bq/kg deutlich hoher als in der iibrigen Schweiz (Tabelle 8).

Mablversuche von Weizen

1986

Weizenkorner der Sorte Valle d’Oro aus 2 verschiedenen Parzellen (Cella 4
und Cella 16) aus dem Mendrisiotto wurden in den Laboratorien der Eidg. Ge-
treideverwaltung gereinigt und einem modellmissigen Mahlprozess (die Mahl-
fraktionen enthalten Keimlinge im Gegensatz zu den Handelsmehlen) unterwor-
fen. Ziel dieses Versuches war, herauszufinden, ob eine lineare Korrelation zwi-
schen dem Mahlgrad (Aschegehalt) und der Sr-90- bzw. Cs-134- und Cs-137-Akti-
vitit besteht, welche zur Umrechnung auf die Aschegehalte handelsiiblicher
Mehle — Weissmehl um 0,45% (auf die Trockensubstanz bezogen), Halbweiss-
mehl 0,6 bis 0,7% und Ruchmehl 0,8 bis 1,1% — dienen konnte (Tabelle 9).

Aus den auf ithren Wassergehalt umgerechneten gemessenen Aktivititen wur-
den die Regressionsgeraden fiir Sr-90, Cs-134, Cs-137 und Summe von Cs-134 und
-137 sowie die daraus resultierenden Regressionskoeffizienten berechnet. Es zeig-
te sich, wie zu erwarten war, dass der Aschegehalt der verschiedenen Mahlproben
— grosstenteils als Calciumphosphat - den stirksten Einfluss auf das Sr-90 hat,
wie dies aus den verschiedenen Korrelationskoeffizienten hervorgeht.

Weizen aus Cella 4 S$r-90 Cs-134 Cs-137 Summe Cs
Ohne Kleie r 0,9900 0,9997 0,9977 0,9992
Ohne Ausmahleten r 0,9997 0,9983 0,9997 0,9995
Mit Kleie und Ausmahleten r 0,9619 0,9956 0,9925 0,9939
Weizen aus Cella 16 Sr-90 Cs-134 Cs-137 Summe Cs
Ohne Kleie r 00,9887 0,9994 0,9989 0,9991
Ohne Ausmahleten r 0,9998 0,9991 0,9993 0,9993
Mit Kleie und Ausmahleten r 0,9564 0,9979 0,9991 0,9988
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Fleisch

1986

Das Fleisch (Ragout) von 7 Schafen, 2 Kiihen, 1 Pferd und 2 Rehen wurde auf
die Radionuklide Sr-90, Cs-134, Cs-137 und K-40 untersucht.

Die Sr-90-Aktivitat lag fiir 3 Schaf-, 2 Reh- und 1 Kuhproben zwischen 0,01
und 0,1 Bq/kg. Fiir ein Schaffleisch (Ragout mit Knochen) wurden allerdings
27,77 Bq/kg gemessen.

Die grosste Cs-134-Aktivitit wurde im Rehfleisch mit 48,47 und 101,38 Bq/kg
gemessen. Ein Mittelwert von 26,85 Bq/kg und eine Standardabweichung von
27,56 Bq/kg sowie Extremwerte von 1,1 und 101,4 Bq/kg wurden ermittelt.

Eine Cs-137-Aktivitit von 100,27 und 190,18 Bq/kg wurden fiir das Rehfleisch
gemessen sowie einen Mittelwert von 54,11 Bq/kg und eine Standardabweichung
von 52,22 Bq/kg. Die Aktivitit der verschiedenen Proben lag zwischen 1,2 und
190,2 Bq/kg.

Die ermittelten K-40-Werte lagen zwischen 70,67 und 161,39 Bq/kg mit einem
Mittelwert von 101,12 Bq/kg und einer Standardabweichung von 22,44 Bq/kg (Ta-
belle 10).

Verschiedenes: Gras (getrocknet)

1985

Die untersuchten Heuproben haben fiir Sr-90 eine mittlere Aktivitit von
8,07 Bq/kg bei einer Standardabweichung von 14,96 Bq/kg; diese Werte sind
dhnlich wie diejenigen von 1984 mit 9,95 Bq/kg *+ 12,6 Bq/kg.

Die K-40- bzw. Gesamtaktivitit bewegte sich zwischen 305 und 1106 Bq/kg.

Die Cs-137-Werte sind alle <3 Bq/kg und somit dhnlich wie diejenigen von
1983 (Mittelwert: 2,8 Bq/kg) und 1984 (Mittelwert: 1,6 Bq/kg) (Tabelle 11).

1986
Die Probenerhebung verteilte sich zwischen Anfang Mai und Ende Oktober.
Die mittlere Sr-90-Aktivitit von 7 Proben lag bei 7,44 Bq/kg bei einer Stan-
dardabweichung von 2,83 Bq/kg und die ermittelten Extremwerte bei 3,7 und
33,30 Bq/kg. Diese Werte sind somit dhnlich wie diejenigen von 1983—1985.
Mit Cs-137-Aktivititen zwischen 16,30 und 159,10 Bq/kg sind diese Werte
deutlich hoher als diejenigen von 1984/85 (Tabelle 12).

Ringversuch 1986: Sr-90

Durch den Unfall von Tschernobyl erhielt die Trennung von Sr-90 ganz an-
dere Dimensionen: Chemisch dhnliche Radioisotopen wie La-140, Ce-141 und
Ce-144 wurden bei der ersten Y-Fillung mitgeschleppt und somit wurde eine er-
hohte Sr-90-Aktivitit simuliert.
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Durch einen Ringversuch mit einer lyophilisierten und homogenisierten
Mischmilch wurde den Laboratorien die Moglichkeit gegeben, ihre Analytik auf
Sr-90 zu iiberpriifen. 7 Laboratorien haben sich an diesem Ringversuch beteiligt.

Fir die erste Fillung (6 Resultate) wurden Aktivititen zwischen 0,60 und
1,06 Bq/l gemessen sowie ein Mittelwert von 0,77 Bq/l bei einer Standardabwei-
chung von 0,21 Bq/l und einem Variationskoeffizienten von 27% ermittelt. Der
Median lag bei 0,65 Bq/l.

Fir die zweite Fillung (6 Resultate) wurden Aktivititen zwischen nn (nicht
nachweisbar) und 0,68 Bq/l gemessen. Der ermittelte Mittelwert (ohne nn be-
rechnet) ergab 0,54 Bq/l bei einer Standardabweichung von 0,09 Bq/l und einem
Variationskoeffizienten von 17%. Der Median lag bei 0,51 Bq/l.

Der rund 25% tiefere Mittelwert der zweiten Fillung lasst darauf schliessen,
dass in der Mutterlsung noch «fremde» Radionuklide wie Ba-140, La-140 sowie
Ce-141 und -144 vorhanden waren.

Ein 1984 mit 13 Laboratorien durchgefiihrter Ringversuch zur Bestimmung
von Sr-90 in einem Milchpulver allerdings ohne Fallout brachte folgende Resul-
tate:

1. Fillung 5,38 Bq/kg £ 0,63 Bq/kg, Variationskoeffizient 12%
2. Fillung 4,60 Bq/kg + 0,65 Bq/kg, Variationskoeffizient 14%.

Vergleicht man die Resultate des Ringversuches von 1984 mit denjenigen
1986, was nicht ganz zulissig ist (andere Mitarbeiter, verschiedene Arbeitsbedin-
gungen), so sieht man, dass u. a. die Variationskoeffizienten von 1986 sowohl fiir
die 1. Fillung als fiir die 2. Fillung schlechter ausfallen als diejenigen von 1984:
dies ist wahrscheinlich auf die bedingte Erfahrung einiger Versuchsteilnehmer so-
wie auf die Falloutproblematik zuriickzufiihren.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Unter Beriicksichtigung der Schwankungsbreite haben sich gegeniiber den
vorhergehenden Jahren die 1985 gemessenen Cs-137- und Sr-90-Aktivititen in
den Lebensmitteln nicht verindert. Dies trifft auch fiir die aus der Umgebung
von Kernkraftwerken stammenden Lebensmittel zu.

Durch das Ereignis im Leninkraftwerk in Tschernobylsind in den vom ra-
dioaktiven Ausfall am stirksten betroffenen Gebieten die Cs-137-Aktivititen der
Lebensmittel zeitweise massiv angestiegen. Fiir die langjihrigen Messserien an
Milch aus wenig betroffenen Gebieten ergibt sich im Jahresmittel gegeniiber
1984/85 ein Anstieg von schitzungsweise einem Faktor 30 fiir Bern bzw. 3 fiir
Miirren (Tabelle 13). Dagegen zeigen die entsprechenden Sr-90-Aktivititen kei-
nen Anstieg. Nur in Einzelproben aus den Monaten Mai/Juni ist ein solcher er-
kennbar. Die 1986 fiir Sr-90 in Milch aus Bern bzw. Miirren gefundenen Aktivi-
titsjahresmittelwerte sind im Mittel etwa 8- bzw. 4mal kleiner als die in den Jah-
ren 1963/64 ermittelten (Tabelle 13). Ebenfalls keinen Anstieg der mittleren Sr-
90-Aktivititen zeigen Weizenproben aus dem Mittelland. Einzig in Weizen aus
der Siidschweiz sind die Sr-90-Aktivititen gegeniiber 1984/85 signifikant ange-
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stiegen. Gegeniiber 1963 sind die heutigen Sr-90-Aktivititen in Weizen etwa 5-
bis 10mal ‘geringer.

Die Erfahrungen mit Tschernobyl haben gezeigt, dass die Laboratorien der
ARL grundsitzlich in der Lage sind, zuverlidssige Sr-90-Bestimmungen in Lebens-
mitteln durchzufiihren; falls notig, auch in grosserem Umfange.

Damit kiinftig in der Sr-90-Analytik auch wenig erfahrenes Personal effektiv
eingesetzt werden kann, wurde die entsprechende Arbeitsvorschrift dem Schwei-
zerischen Lebensmittelbuch angepasst (Anhang 1). Trotzdem sollte intensiv nach
rascheren und einfacheren Bestimmungsverfahren fiir Sr-90, auch in «ungen
Spaltgemischen», gesucht werden. Fiir entsprechende Forschungsanstrengungen
wiren beispielsweise folgende Aspekte zu beriicksichtigen: Ist eine Veraschung in
jedem Fall notig? Lassen sich die Fortschritte der modernen chromatographi-
schen Techniken und/oder die Eigenschaften der Kronenether (Kryptate) allen-
falls in geeigneter Weise anwenden?

Die ARL, als bisher vorwiegend analytisch orientierte (Sr-90), lose Vereini-
gung von an der Radioaktivitit der Lebensmittel interessierter kantonaler Labora-
torien, stellt kein geeignetes Instrument zur Bewiltigung von Radioaktivitatser-
eignissen dar, auch wenn dabei den Lebensmitteln eine grosse Bedeutung zukom-
men sollte. Es hat sich auch gezeigt, dass es bei solchen Ereignissen unerlisslich
ist, dass moglichst alle kantonalen Laboratorien in der Lage sind, Gammamessun-
gen vorzunehmen und dass es sinnvoll wire, wenn die Kantone, anhand von
Weisungen und unter Koordination des Bundes, auch die im Lebensmittelsektor
allfillig notigen Massnahmen einleiten kénnten. Die auf dem Lebensmittelgesetz
von 1905 beruhenden, bewihrten Organisationsstrukturen der Lebensmittelkon-
trolle konnten dabei fiir die neue Aufgabe genutzt werden.

Unter der Berticksichtigung, dass inzwischen die meisten kantonalen Labora-
torien iiber Gammamessplatze verfiigen und im Hinblick auf die neu erlassenen
Verordnungen iiber die «Konzentrationen von Radionukliden in Lebensmitteln»
(SR 817.025) und die «Einsatzorganisation bei erhohter Radioaktivitit»
(SR 732.32) miissen Art der Aufgaben und Titigkeiten der kantonalen Laborato-
rien insgesamt sowie deren Beziehungen zum zustindigen Bundesamt und die
Zusammenarbeit mit der KUER auf eine neue Grundlage gestellt werden.

Dank

Fiir die Probenerhebungen, die Probenausarbeitung sowie die Durchfithrung zahlrei-
cher Bestimmungen mochten wir den kantonalen Laboratorien, die mitgeholfen haben,
insbesondere dem Laboratorium des «Institut d’électrochimie et de radiochimie de I’école
polytechnique fédérale de Lausanne» (EPFL), demjenigen von Freiburg (FLR), dem Institut
fiir Reaktorforschung in Wiirenlingen (EIR) und demjenigen von Diibendorf (LDU, EA-
WAG) sowie dem AC-Laboratorium Spiez (ACLS) und der Eidg. Getreideverwaltung
(EGV) fir die Beschaffung der Getreideproben danken. Wir mochten noch Herrn
N. Trenkner der Eidg. Getreideverwaltung fiir die Zustellung der Weizenmahlprodukte so-
wie fur die Durchfiihrung deren Wasser- und Aschebestimmungen unseren Dank ausspre-
chen.
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Tabelle I. Milch: Total-Beta-Aktivitit — 1985

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Total-Beta-
datum platz Aktivitit
Bq/l
Bern Verbandsmolkerei! 1. Quartal 85| EPFL 42,96
Bern Verbandsmolkerei 2. Quartal 85| EPFL 44,36
Bern Verbandsmolkerei 3. Quartal 85 EPFL 43,77
Bern Verbandsmolkerei 4. Quartal 85| EPFL 42,96
Beurnevésin MIBA? 12. 2.85 BS 45,77
Beurnevésin MIBA 7. 5.85 BS 43,81
Beurnevésin MIBA 5 8.85 BS 49,47
Beurnevésin MIBA 16. 10. 85 BS 41,44
Faido 14. 3.85 BS 48,47
Grangeneuve 22.10. 84 EPFL 37,52
Grangeneuve 27. 6.85 EPFL 42,33
Kaiseraugst MIBA? 12. 2,83 BS 46,25
Kaiseraugst MIBA 7. 5.85 BS 44,84
Leibstadt KKL? 4. 7.85 BS 44,07
Miirren! 1. Quartal 85 EPFL 43,55
Miirren 2. Quartal 85 EPFL 47,03
Miirren 3. Quartal 85| EPFL 43,25
Miirren 4. Quartal 85| EPFL 41,51
Rotberg MKBD?, 13. 2.85 BS 45,66
Rotberg MKBD 7. 5.85 BS 44,47
Rotberg MKBD 5. 8 85 BS 48,88
Rotberg MKBD 15..10. 85 BS 47,36
Saignelégier MIBA 12. 2.85 BS 46,21
Saignelégier MIBA 21, 5.85 BS 49,28
Saignelégier MIBA 6. 8.85 BS 50:73
Saignelégier MIBA 16. 10. 85 BS 47,66
Sessa 2. 385 BS 47,14
Wiirenlingen KKB/EIR® 4. 2.85 EPFL 39.26
Wiirenlingen KKB/EIR 7. 6.85 EPFL 37,15

Mischprobe aus 13 Milchproben.

MIBA = Milchverband der Nordwestschweiz.

Einzelmilch.

Mischprobe von Milchproben aus Schwaderloch, Leibstadt (2), Full-Reuenthal (3) und
Leuggern.

5 MKBD = Milchwirtschaftlicher Kontroll- und Beratungsdienst, Basel.

Mischprobe der Proben aus Villingen, Wiirenlingen, Ddttingen, Klingnau, Klein-Déttin-
gen und Gippingen/Leuggern.

da W N -
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Tabelle 2. Milch: Strontium-90, Kalium-40 und Caesium-137 — 1985

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- K-40 Cs-137
datum platz Bq/l platz Bq/I Bq/Il
Arenenberg 17. 5.85 LDU | 0,07 | LFR | 46,25 | <0,1
Bern Verbandsmolkerei 1. Quartal 85 | EPFL | 0,13 | LFR | 45,51 | <0,2
Bern Verbandsmolkerei 2. Quartal 85 | EPFL | 0,13 | LFR | 45,14 | <0,2
Bern Verbandsmolkerei 3. Quartal 85 | EPFL | 0,15 | LFR | 44,40 | <0,2
Bern Verbandsmolkerei 4. Quartal 85 | EPFL | 0,13 | LFR | 45,14 | <0,2
Beznau 4, 2.85 EPFL | 0,09 | LFR | 46,62 | <0,1
Beznau 7. 6.85 EPFL | 0,09 | LFR | 51,06 | <0,1
Beurnevésin MIBA 12. 2.85 BS 0,13 BS | 52,10 | <0,05
Beurnevésin MIBA 7: 5. 85 BS 0.13 BS | 51,17 | <005
Beurnevésin MIBA 5. 8.85 BS 0,11 BS 50,47 | <0,05
Beurnevésin MIBA 16. 10. 85 BS 0,09 BS | 42,29 | <0,05
Chur 30. 1.85 LFR | 0,19 | LFR | 49,95 | <0,1
Chur 2. 585 LFR 0,11 LFR | 46,62 | <0,1
Davos-Stillberg 21. 2. 85 LDU | 0,23 - = =
Davos-Stillberg 18. 8.85 LDU | 1.0 — — —
Faido 14. 3.85 BS 0,16 BS | 47,17 | <0,05
Faido 24. 9.85 BS 0,20 BS 50,80 | <0,1
Grangeneuve 15. 10. 85 EPFL | 0,11 | LFR | 48,47 | <0,1
Kaiseraugst MIBA 12. 2.85 BS 0,1 BS 50,06 | <0,05
Kaiseraugst MIBA 7. 5.85 BS 0,11 BS 86,43 | <0,05
Leibstadt KKL 4. 7.85 BS 0,13 BS | 48,10 | <0,1
Lucens 23. 4.85 VD 0,07 | LFR | 49,58 | <0,1
Lucens 3.10. 85 VD 0,11 | LER | 51.80 | <1
Miirren 1. Quart. 85 EPFL | 0,65 | LFR | 48,47 0,44
Miirren 2. Quart. 85 EPFL | 1,25 LFR | 45,88 1,0
Miirren 3. Quart. 85 EPFL | 0,78 | LFR | 45,88 0,63
Miirren 4. Quart. 85 EPFL | 0,84 | LFR | 44,40 0,59
Le-Mont-sur-Laus. (Orlait)! 1. Sem. 85 VD 0,11 | LFR | 43,66 | <0,1
Le-Mont-sur-Laus. (Orlait)! 2. Sem. 85 VD 0,07 | LFR | 44,40 | <0,1
Pontresina 20, 5. 85 LFR 0,18 | LFR | 46,62 | <0,1
Rotberg 13. 2.85 BS 0,09 BS | 50,76 | <0,05
Rotberg 7.5, 85 BS 0,09 BS | 49,06 | <0,05
Rotberg 5. 8. 85 BS 0,09 BS 52,95 | <.0,05
Rotberg 15. 10. 85 BS 0,07 BS | 51,54 | <0,05
Saignelégier MIBA 6. 8.85 BS 0,17 BS | 50,06 | <0,05
Saignelégier MIBA 16. 10. 85 BS 0,17 BS | 53,65 | <0,05
Sessa 12. 3.85 BS 0,32 BS | 50,28 | <0,05
Sessa 25. 9.85 BS 0,39 BS | 51,00 | <0,1
- = nicht durchgefiihrt. ! Orlait: Fédération laitiere vaudoise fribourgeoise.
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Tabelle 3. Kuhmilch und andere Milch: Strontium-90, Caesium-134 und
Caesium-137 — 1986

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- | Cs-134 Cs-137

datum platz Bq/l platz Bq/l Bq/l
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 | BS |<2 10,00
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 BS 10,00 20,72
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 BS 6,66 17,02
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 BS | 16,65 32,56
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 BS 22,20 42.92
Basel MIBA 5. 5.86 BS 0,20 BS 10,00 24,79
Basel MIBA 14. 5.86 BS 0,50 BS - 18,50
Basel Coop 5. 5.86 BS 0,14 BS 14,80 20,35
Basel Coop 5. 95.86 BS 0,14 | BS nn 7,40
Basel Coop 5. 5.86 BS 0,14 BS | 17,02 33,30
Bassa Leventina 8. 5.86 EPFL | 1,81 | LFR - 247,90
Bern Verbandsmolkerei 13. 5.86 BAG | 0,07 | LFR | 22,00 44,40
Bern Verbandsmolkerei 20. 5.86 BAG | 0,07 | LFR [<18 29,60
Bern Verbandsmolkerei Mai—Juni1 86 | EPFL | 0,27

Bern Verbandsmolkerei 3. Quartal 86 | EPFL | 0,15 | LFR 0,79 1,33
Bern Verbandsmolkerel 4. Quartal 86 | EPFL | 0,18 | LFR 0,58 0,95

Beurnevésin 14. 5. 86 BS 0,61 BS 48,10 92,50
Bourrignon (Schafmilch) 22. 5.86 BS 0,50 | BS | 55,50 | 118,40
Bubendorf (Schafmilch) 22.- 5.86 BS 0,30 BS | 33,30 62,90
Bubendorf 22. 5.86 BS 0,53 BS | 45,14 | 154,10
Chur 10. 2. 86 BAG 0,06 - - -
Chur 12. 5.86 BAG 0,11 - - -
Chur 1. 9.86 BAG | 0,01 - - -
Corneaux 7. 5.86 EPFL | 0,14 | LER - 25,90
Dagmersellen 15. 7.86 BAG | 0,18 - - -
Davos 14. 5.86 BAG | 0,18 - - -
Davos 1. 9.86 BAG | 0,36 - - -
Faido 20. 3.86 BS 0,24 BS |<0,9 <0,8
Faido 21. 5.86 BS 0,37 BS - 26,64
Faido 17. 9. 86 BS 0,46 - - -
Gosgen-Umgebung 19.11. 86 EPFL | 0,15 - - -
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Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/I platz Bq/l Bq/l
Hunzenschwil! 6. 5.86 - - LFR | 51,57| 90,50
Hunzenschwil! 6. 5.86 - ~ LFR | 70,55| 127,18
Hunzenschwil! 6. 5.86 - - LFR | 57,41 99,26
Hunzenschwil! 6. 5.86 BAG | 0,79 | LFR | 102,18 | 184,89
Hunzenschwil! 6. 5.86 - - LFR | 91,96 | 162,02
Kaiseraugst 14. 5. 86 BS 0,26 BS 37,00 66,60
Locarno 6. 6.86 BS 0,66 BS - 133,20
Lugano 8. 5.86 EPFL | 1,82 | LFR - 299,7Q
Miihleberg-Umgebung 6. 5.86 BAG | 0,36 | LFR 9,00 19,00
Miirren 21. 5.86 BAG | 0,09 | LFR |K 18 <15
Miirren 28. 5.86 BAG | 0,21 - - =
Miirren 3. 6.86 BAG | 0,27 - - -
Miirren 10. 6.86 BAG | 1,03 - - -
Miirren Mai—Juni 86 EPFL | 0,64 | LFR 1,90 3,85
Miirren 3. Quartal 86 | EPFL | 0,60 | LFR 0,27 0,90
Miirren 4. Quartal 86 | EPFL | 0,93 | LFR 0,32 1,43
Neuenkirch 27. 5.86 BAG | 0,30 - - 3
Neuenkirch 3. 6.86 BAG | 0,29 -~ - =
Neuenkirch 10. 6. 86 BAG | 0,22 - - -
Neuenkirch 17. 6.86 BAG | 0,20 - - -
Neuenkirch 24. 6.86 BAG | 0,18 - & =
Neuenkirch 1. 7.86 BAG | 0,16 - - -
Neuenkirch 8. 7.86 BAG | 0,16 - - -
Neuenkirch 22. 7.86 BAG | 0,10 - - -
Neuenkirch 5. 8.86 BAG | 0,16 - = 2
Neuenkirch 19. 8.86 BAG | 0,19 - - -
Neuenkirch 27. 8.86 BAG | 0,67 = = =
Neuenkirch 2. 9.86 BAG | 0,13 - - =
Pommerats, Les 14. 5.86 BS 0,24 BS 9,62 19,61
Pontresina 10. 2.86 BAG | 0,23 - - -
Pontresina 10. 2.86 BAG | 0,26 - = =
Pontresina 3. 6.86 BAG | 0,33 -~ -~ =
Pontresina 1. 9.86 BAG | 0,27 - - -
Roschenz (Schafmilch) 7. 5.86 BS 2,26 BS |200,54| 370,00
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Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/1 platz Bq/I Bq/I
Rossberg? 6. 1.86 EPFL | 0,10 | FLR - <10.1
Rossberg 12. 2. 86 EPFL | 0,10 | FLR - <0,1
Rossberg 11. 3.86 EPFL | 0,10 | FLR - <0,1
Rossberg 7. 4.86 EPFL | 0,10 | FLR - <0,1
Rossberg 30. 6.86 EPFL | 0,18 | FLR - 26,0
Rossberg 21:. 7.86 EPFL | 0,09 | FLR - 4.4
Rossberg 11. 8.86 EPFL | 0,11 | FLR - 2,6
Rossberg 8. 9.86 EPFL | 0,11 | FLR - -
Rossberg 6.10. 86 EPFL | 0,17 | FLR - 0,6
Rossberg 7.11.86 EPFL | 0,13 | FLR - 1,6
Rossberg 16.12. 86 EPFL | 0,14 | FLR - 0,8
Rotberg ' 14. 5.86 BS | 0,74 | BS | 40,70| 77,70
Sargans 3. 5.86 EPFL | 0,52 | FLR - 136,90
Schénenbuch 2. 5.86 BS 0,36 BS 8,51 18,50
Sessa 25. 3.86 BS 0,38 BS | <0,15| <0,11
Sessa 7 5. 86 EPFL | 4,55 | FLR - 488,40
Sessa 21. 5.86 BS 5,96 BS - 381,10
Sessa 4. 6.86 BS 2,95 BS - 214,60
Sessa 18. 9.86 BS 0,63 - - -
Sissach 5. 5.86 BS 0,50 BS 56,98 | 100,64
Sissach 20. 5.86 BS 0,61 BS - 46,25
Sissach 22. 5.86 BS 0,37 BS - 38,11
Sissach 27 5.86 BS 0,26 BS - 33,30
Sissach 4. 6.86 BS 0,26 BS - 18,50
Sissach 10. 6.86 BS 0,10 BS - 8,51
Sissach 24. 6.86 BS 0,09 BS - 4,07
Sissach 1. 7.86 BS 0,09 BS - 4,81
Siviriez 4. 5.86 EPFL | 2,48 | FLR - <2
Soleri-Faido 21. 5.86 BS 0,37 BS - 26,64
Vendlincourt 2. 5.86 BS 0,74 BS - -
Wil 15. 5.86 - - LFR | 45,25| 83,69

- = nicht durchgefiihrt.
! Milch aus einzelnen Bauernhofen.
2 Milch aus der landwirtschaftlichen Forschungsanstalt der ETHZ.
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Tabelle 4. Milch und -verarbeitungsprodukte: Strontium-90, Caesium-134 und
Caesium-137 — 1986 '

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg
oder/l oder/| oder/|
Basel (Butter) 5. 5.88 BS 0,01 BS nn nn
Cceeuve (Kise!) 22. 5.86 BS 2,36 BS 11,10 23,31
Faido (Milchpulver) 17. 9. 86 BS 0,46 BS 1,85 4,44
Sessa (Milchpulver) 18. 9.86 BS 0,63 BS 4,81 10,36
Wintersingen (Schafkidse?) | 12. 5. 86 BS 1,79 BS 7.03 15,54
Transferversuche
Basel (Milch fiir Quark) 14. 5. 86 BS 0,50 BS 27,75 48,10
Basel (Quark) 14. 5.86 BS 0,40 BS 25,90 48,10
Basel (Milch fiir Butter) 14. 5. 86 BS 0,46 BS 33,30 70,30
Basel (Rahm fiir Butter) 14. 5.86 BS 0,17 BS 18,50 37,00
Basel (Butter) 14. 5.86 BS 0,01 BS 2,96 4,07
Basel (Milch fir Kise) 15. 5.86 BS 1,01 BS 37,00 70,30
Basel (Kise) 15. 5.86 BS 1,10 BS 22,20 44 .40
Bourrignon

(Milch fiir Schafkise) 22. 5.86 BS 0,50 BS 55,50 | 118,40
Bourrignon (Schafkise) 22. 5.86 BS 2,05 BS 44,40 81,40

Bubendorf
(Milch fiir Schafkise) 22. 5.86 BS 0,30 BS 33,30 62,90
Bubendorf (Schafkise) 22. 5.86 BS 0,44 BS 21,46 54,02
Bubendorf
(Molke von Schafkise) | 22. 5.86 BS 0,53 BS 45,14 154,10

wn

I Téte de moine. 2 Schafkise, frisch. _ nn = nicht nachweisbar.

Tabelle 5. Friichte/Gemiise: Strontium-90, Kalium-40 und Caesium-137 — 1985

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- K-40 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg

Friichte

Apfel

Dogern (BRD) 9. 10. 85 - - - 196,10 | <1,10

Leibstadt 9.10. 85 - - LFR | 392,20 4,07

Gemiise

Salat

Kappel a. A. (ZH) 13, 9.85 EIR 0,19 EIR | 144,30 0,15

Leibstadt 10. 7.85 - - LFR | 129,50 | <0,75

Nussbaumersee 6. 9.85 EIR 0,26 EIR | 181,30 nn

S. Antonino (TI) 20. 8.85 BS 0,27 BS 92,50 | <0,02

Solothurn (SO) . .84 BS 0,15 - - -
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Tabelle 6. Gemiise: Strontium-90, Caesium-134 und Caesium-137 — 1986

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg
Blattgemiise
Eisbergsalat
Ins 9. 5.86 | EPFL 0,90 FLR - 74,00
Kopfsalat
Magliaso 27. 5.86 BS 1,62 BS - 85,10
Miintschemier 10. 5.86 | EPFL 1,88 FLR - 55,50
Russy 5. 5.86 EPFL 3,36 FLR - 203,50
Ruswil 23. 6.86 BAG 0,15 - ~ -
Stallikon 26. 9.86 BAG 1,19 - - -
Endivien 28. 8.86 BAG 0,12 - - -
Lollo-Rosso-Salate
Miintschemier 10. 5.86 EPFL 3,04 FLR - 88,80
Ried 9. 5.86 | EPFL 1,68 FLR - 99,90
Niisslisalat
Riehen 2. 5.86 BS 6,52 BS 307,10 | 592,00
Spinat
Estavayer 7. 5.86 | EPFL 4,59 FLR - 196,10
Luzern 27. 8.86 BAG 0,15 - - -
Neudorf (Basel) 29. 5.86 BS 0,59 BS nn <3,7
Riehen 2. 5.86 BS 8,10 BS 333,00 nn
Russy 5. 5.86 | EPFL | 2,66 FLR - 233,10
Treiten 11. 5.86 EPFL 1,68 - - -
Bern 27. 8.86 | BAG 0,15 - - -
Rorschach! 2. 5.86 BAG 0,34 FLR 79,18 | 148,19
Rorschach' 5. 5.86 BAG 0,40 FLR 55,50 99,90
Rorschach 16. 7.86 BAG 0,28 - - -
Rorschach 27. 8.86 BAG 0,67 -~ - -
Zentralschweiz 2. 7.86 BAG 0,32 - ~ -
Zwiebelgewdchse
Lauch
Golaten 9. 5.86 EPFL 1,00 FLR - 40,70

' Frisch: Gemisch aus Morgen- und Abendschnitt.
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Tabelle 7. Getreide: Strontium-90, Kalium-40 und Caesium-137 — 1985

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- K-40 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg
Beznau-Umgebung! Herbst 85 | EPFL | 0,55 | LFR - -
Dogern? BRD 9.10.85 | EPFL | 0,34 LFR | 114,70 | <0,25
Gosgen-Umgebung? 12. 2.86 | EPFL | 0,66 LFR | 114,70 | <0,20
KKB-/KKL-Umgebung* Herbst 85 | EPFL 0,71 LFR | 118,40 | <0,22
Leibstadt-Umgebung’® Herbst 85 | EPFL 0,75 LFR | 114,70 | <0,33
Miihleberg-Umgebung® Herbst 85 | EPFL | 0,67 | LFR [ 114,70 | <0,30
Tessin’ 25. 2.86 | EPFL 1,17 - - -
Zone [-IV3 Herbst 85 | EPFL | 0,53 —~ - -~

! Mischprobe aus Béttstein, Dottingen, Endingen, Klingnau, Remigen, Stilli, Tegerfelden,
Unterendingen, Villingen, Wirenlingen. 2 Einzelprobe. 3 Mischprobe aus Diniken,
Dulliken, Eich, Lostorf, Niedergdsgen, Obergdsgen, Schonenwerd, Gretzenbach, Zofin-
gen. *Mischprobe aus Etzwil, Fehrenthal, Felsenau, Gippingen, Hagenfirst, Hetten-
schwil, Koblenz, Leuggern, Mandach. 3 Mischprobe aus Etzgen, Full-Reuenthal, Hottwil,
Leibstadt, Merttau, Oberhofen, Oberholz, Schwaderloch, Wil. ¢ Mischprobe aus Biberen,
Frieswil, Golaten, Giimmenen, Gurbrii, Miihleberg, Ostermanigen, Rizenbach, Wallen-
buch, Wileroltigen. 7 Mischprobe von Weizensorten (Callanda, Valle d’Oro, Partizanka,
Walter). 8 Mischprobe aus Suisse romande, der Kantone Bern (deutschsprachiger Teil),
Freiburg, Solothurn (Bezirke Lebern/Wasseramt), Jura, der Nordwest- und Zentralschweiz
sowie Ostschweiz.

Tabelle 8. Getreide: Strontium-90, Caesium-134 und Caesium-137 — 1986

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg
Beznau-Umgebung 12.. 9..86 | EPEL | 0,65 LFR [<3 315
Dogern' (BRD) 14. 10. 86 - - LFR 0,96 1,96
Gosgen-Umgebung 12. 9.86 | BAG |- 0,47 | LFR 1,33 2,00
KKB-/KKL-Umgebung? 12. 9.86 | EPFL 0,92 LFR [<1,5 2,59
Leibstadt-Umgebung 12. 9.86 | EPFL | 0,67 | LFR | <3 4,07
Leibstadt-Umgebung! 13. 10. 86 - - LFR | 1,52 2,41
Miihleberg-Umgebung 12. 9.86 | BAG | 0,45 | LFR |<1,5 0,93
Zone B 12. 9.86 | EPFL | 0,52 | LFR |<1,1 1,13
Zone II* 12. 9.86 | EPFL | 0,77 | LFR [<2,6 <22
Zone IIP° 12. 9.86 | EPFL | 0,60 | LFR 1,11 2,59
Zone IV* 12. 9.86 .1  EPFL | 038 | LFR |<3 2,92
Tessin’ 1. 8.86 | EPFL | 3,39 | LFR | 77,45 | 159,68
- = nicht durchgefiihrt. ' Einzelprobe. ? Gemeinsames Gebiet. 3 Suisse romande.

“ Kantone Bern (deutschsprachiger Teil)/Freiburg/Solothurn (Bezirke Lebern/Wasseramt).
> Kanton Jura/Nordwest- und Zentralschweiz. ¢ Ostschweiz. 7 Mischprobe aus: Ascona,
Bioggio, Breganzona, Cadenazzo, Camorino, Genestrio, Giubiasco, Gordola, Gudo, Liger-
netto, Liunino, Magadino, Mendrisio, Novazzano, Sessa, Sabio.
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£ Tabelle 9. Mahlversuche der Weizensorte Valle d’Oro (1986) aus Cella 4 und Cella 16 des Medrisiotto':
% Vermahlungsausbeute?, Wassergehalt?, Aschegehalt?, Strontium-90, Caesium-134, Caesium-137 und
Kalium-40 — 1986

Probe Erhebungs- | % Mahl- H,O  |Asche/TS| Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137 K-40
datum ausbeute in % in % platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg Bq/kg
Cella Reinigungsabfall® 3.9.86 - - - - - LFR 114,7 229.4 136,9
Cella Reinigungsabfall? 3.9.86 - - - - - LFR 62,9 1221 136,9
Cella Weizenkorner? 3.9.86 | 100 12,30 1,95 EPFL | 2,41 LFR 107,3 207.,2 140,6
Cella Weizenkorner? 3.9.86 | 100 12,00 1,95 EPFL 1,36 LFR 48,1 99.9 92.5
Cella Weissmehl® 3.9.86 | 39,40 12,60 | 0,42 EPFL | 0,96 LFR 31,8 62,9 18,9
Cella Weissmehl® 3.9.86 | 37,02 11,80 | 0,44 EPFL | 0,44 LFR 18,5 37.0 27,4
Cella Backmehl 3.9.86 | 30,84 12,50 | 0,46 EFFL | 4,91 LFR 40,7 77l,7 25,9
Cella Backmehl 3.9.86 | 31,56 11,60 | 0,68 EPFL | 0,61 LFR 25,2 51,8 - 24,1
Cella Kleie 3.9.86 19,44 10,90 6,37 EPFL | 6,46 LFR 288,6 592,0 370,0
Cella Kleie 3.9.86.1 21,30 11,20 | 6,06 EPFL | 3,66 LFR 144,3 296,0 370,0
Cella Ausmahleten 3.9.86 8,16 8,90 | 3,90 EPFL | 6,01 LFR 207,6 4440 255.3
Cella Ausmahleten 3.9.86 6,52 8,80 | 3,72 EPFL | 3,47 LFR 88,8 188,7 170,2

(8861) 6L purg “3£H ‘wsuaqga] 2121925 NN

Mahlversuche gefiihrt durch das Laboratorium der Eidg. Getreideverwaltung.
Bestimmungen gefithrt durch das Laboratorium der Eidg. Getreideverwaltung.
Reinigungsabfall in %: 4,23.

Reinigungsabfall in %: 4,24.

Weizenkorner gereinigt.

Nach den Mahlversuchen hat sich einen Mahlschwund ergeben fiir:

Cella 4 von 2,16%.

Cella 16 von 3,60%.
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Tabelle 10. Fleisch: Strontium-90, Caesium-134, Caesium-137 und Kalium-40 — 1986

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137 K-40
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg Bq/kg
Bischofszell (Schaf) 12. 8. 86 - - ACLS 1,07 1,18 107,30
Buckten (Kuh/6é Jahr) 5.8.86 BAG 0,01 ALCS 7,29 16,35 92,87
Diepoldsau (Pferd/8 Jahr) 1. 8. 86 - - ALCS 20,02 39,78 161,39
Diessenhofen (Schaf/1 Jahr) 29.7. 86 - - ALCS 30,53 64,38 113,22
Eggersriet (Schaf/8—9 Jahr) 14. 8. 86 BAG 0,01 ALCS 13,65 28,86 91,02
Eggersriet (Schaf/>1 Jahr) 16. 8. 86 BAG 0,02 ALCS 18,24 38,48 105,08
Neukirch-Egnach (Schaf) 11. 8. 86 BAG 0,07 ALCS 26,53 52,17 82,88
Rafz (Rehbock/4 Jahr) 25.7. 86 BAG 0,10 ALCS 101,38 190,18 110,63
Rafz (Rehgeiss/>5 Jahr) 26.7. 86 BAG 0,08 ALCS 48,47 100,27 112,11
Riimlingen (Kuh/7 Jahr) 5.6.86 - - ALCS 9,51 16,61 106,93
Sulgen (Schaf/0,5 Jahr) 18. 8. 86 - - ALCS 4,81 15,17 119,33
Tuttwil (Schaf)! 1.8.86 BAG 24,77 ALCS 40,70 85,84 70,67

I Schaffleisch mit Knochen.



Tabelle 11. Verschiedenes (Gras): Strontium-90, Kalium-40 und Caesium-137

— 1985
Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- K-40 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg
Gras (getrocknet)
Arenenberg 15, 5.85 | LDU 1,70 | LFR | 954,60| <0,75
Arenenberg 3. 9.85 - 2,52 | LER | 753,32 < 0,75
Davos-Stillberg 16. 8.85 - 47,73 | LFR | 636,40 <2,95
EIR/KKB' 8. 5. 85 - 2,52 - - -
Gosgen? 28. 8.85 | EPFL 3,11 | EPEL-{ .575,72 -
Grangeneuve 21. 6.85 EPFL 6,66 | EPFL | 1106,30 -
1068,19 1,85
Leibstadt? 19.12.84 | EPFL 4,11 | LFR | 562,03 -
Leibstadt? 8. 5.85 | EPFL 1,07 | EPFL | 304,88 -
Miihleberg? 29. 5.85 | EPEL 3,22 | EPFL | 727,79 -

' Mischprobe aus Villingen, Riifenach, Wiirenlingen, EIR-Areal, Dottingen, Leuggern.
2 Mischprobe aus Starrkirch, Obergosgen, Niedergosgen, Aarau.
3 Mischprobe aus Salvisberg, Ufem Horn, Niederruntigen.

Tabelle 12. Verschiedenes (Gras): Strontium-90, Caesium-134 und Caesium-137

— 1986

Probe und Herkunft Erhebungs- Mess- Sr-90 Mess- Cs-134 Cs-137
datum platz Bq/kg platz Bq/kg Bq/kg

Gras (getrocknet)
Davos-Stillberg 14. 8.86 - - LFR | 28,00 60,00
Gosgen'! 18. 9.86 | EPFL 9,48 - - -
Guschelmuth 3. 5.86 | EPFL 3,70 | LFR - 159,10
Leibstadt? 6. 5.86 | EPFL 6,94 - - -
Leibstadt? 31.10.86 | EPFL 6,72 - - -
Miihleberg? 18. 9.86 | EPFL 8,30 - - -
Miihleberg? 18. 9.86 | EPFL | 12,10 - - -
Miihleberg® 18. 9.86 | EPFL | 4,84 - - -
Miirren 16. 6.86 | EPEL | 33,30°| LFR 9,00 20,00
Miirren 15.10. 86 - - LFR 2,66 16,30

'=5 Getrocknetes Grasgemisch aus der Umgebung von:

' Gosgen mit den Ortschaften: Starrkirch/Obergosgen/Niedergosgen/Aarau-Schachen.
2 Leibstadt mit den Ortschaften: Bernau/Schwaderloch/Reuenthal/Full.

3 Miihleberg: aus Ufem Horn.

1 Miihleberg: aus Niederruntigen.

5 Mihleberg: aus Salvisberg.
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Tabelle 13. Mittelwerte der Aktivititen von Sr-90 und Cs-137 in Milch und Wei-
zen 1963—1986!

Jahr Weizenkorner Milch
Mittelland Siidschweiz Bern Miirren
S$r-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137 Sr-90 Cs-137
(Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/1) (Bq/l) (Bq/1) (Bq/1)
1963 12,56 - 28,48 - 1,33 - 2,59 -
1964 3,42 - 9.93 - 1,66 - 3,41 -
1970 3,40 - 4,15 - 0,44 - 1,56 -
1982 0,73 < 0,2 - - 0,15 <02 0,93 0,67
1983 0,49 <0,2 0,76 <0,2 0,15 <0,1 0,63 0,48
1984 0,47 <0,2 0,44 <0,2 0,13 0,14 | 0,87 0,62
1985 0,60 <0,2 1,17 <z 0,14 <0,2 0,88 0,67
1986 0,60 2,38 3,39 159,72 0,183 3,883 0,733 1,86°

! Anhand der ARL-Jahresberichte.

2 Cs-134: 77,42 Bq/kg.

3 Gewichtet mit Anzahl Proben pro Monat.
= nicht gemessen.

1
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ANHANG 1

Bestimmung von Strontium-90 in Milch*
(vereinfachte Methode der ARL)

Prinzip

Strontium-90 und Yttrium-90, die sich im radioaktiven Gleichgewicht befin-
den miissen, werden mit dem Calcium aus der Losung der Milchasche als Oxala-
te gefdllt. In Abwesenheit von Phosphaten wird das Yttrium-90 hierauf vom
Strontium-90 und vom Calcium durch Fillung als Hydroxid abgetrennt in Ge-
genwart von inaktivem Yttrium als Triager. Um ein Priparat zu erhalten, welches
zur Zihlung geeignet ist, wird das Yttrium-Hydroxid mit Salzsidure wieder in Lo-
sung gebracht, hierauf als Oxalat gefillt. Aus der Aktivitit des Yttrium-90 berech-
net man diejenige des Strontium-90.

Bemerkungen

1. Diese vereinfachte Methode fiihrt nur dann zu geniigend genauen Ergebnis-
sen, wenn die Milch kein Barium-140 und Lanthan-140 enthilt. Das Lanthan-
140 wird zusammen mit dem Yttrium-90 als Hydroxid gefillt und verfilscht
die Messergebnisse. Das Barium-140 bleibt im Filtrat und bildet frisches Lan-
than-140. Wenn also Barium-140 (aus frischen Spaltprodukten) anwesend ist,
wird eine zusitzliche Reinigung mit Chromat oder Ionenaustauschern unum-
gianglich. Diese Reinigung ist ca. 4 Monate nach Ende des Ereignisses nicht
mehr n6tig und wurde daher gesondert kurz beschrieben (siehe unter Ausfiih-
rung: Text nach Punkt 16).

2. Gegenwirtig ist der Gehalt der Milch an Cer-144 (und Cer-141) nicht unbe-
riicksichtigt zu lassen. Beide Nuklide werden ebenfalls mit dem Yttrium-90
als Hydroxide gefillt, was bei der Berechnung des Strontium-90 aus der ersten
Yttriumfillung (siehe unter Ausfiihrung, Punkt 10, Bemerkung) zu beriicksich-
tigen ist.

Prinzipiell ist aber erst die 2. Yttrium-90-Melkung vertrauenswiirdig.

* Diese Methode, welche die Erfahrungen der ARL-Ringversuche 1983, 1984 und 1986 be-
riicksichtigt, basiert grosstenteils auf den Arbeiten von A. Miserez (Bundesamt fiir Ge-
sundheitswesen).
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Reagenzien

Salzsdure, 20% (1 + 1)

Salzsdiure, 10% (1 + 3)

Ammoniumhydroxidlosung (NH;, 10%) (3 + 4), auf Abwesenheit von Karbonat

priifen.

Wasser, demineralisiert, CO,-frei (Mischbettkolonne), schwach ammoniakalisch

gemacht (pH 8 bis 9).

Oxalsdure, krist. reinst.

Oxalséiure, 2%

Ammoniumacetatlosung, 10 g zu 100 ml Wasser 16sen.

Ammoniumoxalatlosung, 100 mg zu 100 ml Wasser 16sen.

Methylorangelosung, 100 mg in 100 ml Wasser l6sen.

Celluloselack (Kollodium): 0,4 g Cellulosenitrat in 100 ml Ethanol oder Ethylace-

tat bzw. besser in Aceton (rasche Verdunstung) lGsen.

Komplexon-III-Losung, 0,02 mol/1:7,445 g Ethylendinitrilo-Tetraessigsiure Dina-

triumsalz in Wasser 16sen und auf 1 Liter verdiinnen.

Neothorinlosung, 0,5 g des Stoffes (z. B. Fluka 72160) in 100 ml Wasser lGsen.

Strontiumtrigerlosung: Wisserige Losung von inaktivem Strontiumchlorid oder

Strontiumnitrat (5 g zu 100 ml Wasser 16sen).

Strontium-90-Bezugslosung

Yttriumtréiger Standardlosung: 9,1 g Yttriumchlorid (YCl;:6H,0) in Wasser [6sen

und nach Zusatz von 30 ml HCI (20%) mit Wasser auf einen Liter verdiinnen.

Standardisierung der Yttriumtrégerlosung komplexometrisch (im Doppel auszufiih-

ren):

— 10,0 ml der Standardlosung in einen 200-ml-Weithals-Erlenmeyerkolben pi-
pettieren, dann mit 90 ml Wasser (Messzylinder) verdiinnen. Der pH-Wert
betrigt ca. 3,5—4,0.

— 4 bis 5 Tropfen Pyridin zusetzen: Der pH-Wert steigt auf 5,0. Mlt 5 bis'Z
Tropfen NH,OH auf den erforderlichen pH von 5,5—6,5 einstellen.

— Als Indikator 3 Tropfen der Neothorinlosung zusetzen und gleich anschlies-
send gegen Komplexon-III-Losung titrieren (dabei laufend pH kontrollieren,
wenn notig mit Ammoniumhydroxidlosung einstellen).

Verbrauch an Komplexon-III-Lésung: zwischen 14,5 und 15,0 ml.
Der Endpunkt der Titration wird durch den eindeutigen Umschlag von vio-

lett nach orange-rot angezeigt. Der Verbrauch an Komplexon-III-Lsung in ml

mal 3,0201 entspricht dem Gehalt an mg Yttriumoxalat in 5 ml Standardlésung

(P).
Priifung der Eigenaktivitit des Yttriumtrdgers

— 5 ml Yttriumtrager in einen 200-ml-Weithals-Erlenmeyerkolben pipettieren.

— Mit dest. Wasser auf 50 ml verdiinnen, 2—3 Tropfen Methylorangel6sung zu-
fiigen und durch tropfenweisen Zusatz von Salzsdure 10% auf einen pH-Wert
von 1,5 (pH-box, Merck) bringen.
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— Zum Sieden erhitzen, von der Flamme nehmen und 8 ml Oxalsdure (2%) zu-
fugen.

— 10 bis 15 Minuten auf dem siedenden Wasserbad lassen, in fliessendem Was-
ser abkithlen und auf Millipore-Filter filtrieren.

— Mit Wasser, Ethanol und Ether waschen, 15 Minuten bei 105 °C trocknen, mit
Celluloselack fixieren und zihlen.

Bemerkung

Wenn die Impulszahl um mehr als 0,1 bis 0,2 Impulse/Minute hoher ist als
der Nulleffekt mit dem leeren Filter, so ist diese Aktivitit bei der Berechnung zu
beriicksichtigen, oder der Yttriumtriger muss gereinigt werden.

Dauerpriparat

Dieses besteht aus Strontium-90- und Yttrium-90-Oxalaten (im Gleichge-
wicht) mit einer Gesamtaktivitit von 20 bis 80 Bq, je nach Zihlausbeute der
Messanordnung. Die gemessene Aktivitit sollte bei 500 Impulsen/Minute liegen,
um innert kurzer Messzeit eine gute statistische Sicherheit (ca. 1%) zu erreichen.
Die Aktivitit dieses Priparates muss nicht genau bekannt sein, da die gewonnene
Aktivitit nur als Bezugspunkt verwendet wird.

— In einem 500-ml-Erlenmeyerkolben 200 ml Wasser vorlegen, 5 ml Yttriumtra-
gerlosung, 0,5 ml Strontiumtrigerlsung (5%) und soviel ml Strontium-90-Be-
zugslosung addieren, um 20 bis 80 Bq Gesamtaktivitit zu gewihrleisten.

— Zum Sieden erhitzen und ca. ', g krist. Oxalsdure zugeben. Methylorangelo-
sung zufligen und langsam Ammoniumacetatlosung bis zum Umschlag des
Indikators nach gelb zugeben. Darauf wird noch ein kleiner Uberschuss (10%)
von Ammoniumacetatlosung zugefiigt. Erkalten lassen.

— Den Niederschlag durch ein Millipore-Filter gleichmissig filtrieren. Mit Was-
ser, Ethanol und Ether waschen. Wihrend ca. 15 Minuten bei 105°C
trocknen.

— Filter in die Messschale einlegen und mit hochstens 1 ml (fiir Filter @ 4,7 cm)
bzw. 0,3 ml (fir Filter @ 2,5 cm) Celluloselack fixieren.

Gerdte

Zihler mit Antikoinzidenzabschirmung
Filterapparat vom Type «Millipore» oder selbst hergestelltes Gerit
Millipore-Filter LCWP 04700 oder LCWP 02500

Ausfiibrung

1. 131,5 g Milchpulver (= 1 Liter rekonstituierte Milch) be1 600 °C in einer Schale
aus Platin oder Quarz (Porzellan nicht geeignet) veraschen (evtl. in mehrere
Schalen verteilen).
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Bei Frischmilch (Konservierung fiir Transport: 2,5 ml Formalin (38%) pro Li-
ter oder tiefgefrieren) zunachst vorteilhaft 1 Liter in einem Quarzbecher unter
Zufigen einiger Tropfen Silikondl zur Vermeidung des Schiumens verdampfen.
Hierauf bei 600 °C im Muffelofen veraschen (Hinweis: Ab 400 °C treten Cs-
Verluste auf).

2. Die Asche in 40—50 ml Salzsdure (10%) warm auflésen, von allenfalls Ungelo-
stem (Kohle) in ein 1,5-Liter-Becherglas aus Pyrex filtrieren, Filter waschen
und Filtrat mit dest. Wasser auf ca. 700 ml verdiinnen.

3. In die Aschelsung 5 ml Yttriumtrager pipettieren, 25—30 ml Salzsdure (10%)
und einige Tropfen Methylorangelésung zufiigen, zum Sieden erhitzen.

4. Zur siedenden Losung 6 g krist. Oxalsdure und hierauf langsam unter stindi-
gem Riihren 150 ml Ammomumacetatlosung zuftigen bis zum Umschlag des
Methylorange nach Gelb, worauf noch ein Uberschuss von 10—15 ml Ammo-
niumacetatlosung zugegeben wird. Erkalten lassen.

5. Die Losung durch eine Glasnutsche (G 20) mit Filter (SS 589/2, @ 7 cm) de-
kantieren. Den Niederschlag im Becher und auf dem Filter durch Dekantieren
mit Ammoniumoxalatlésung griindlich waschen. (Priifung auf Abwesenheit
von Chlorid oder Phosphat im Waschwasser; bei geniigender Spiilung kommt
Cl nicht vor; bei richtigem pH kommt PO,3- ebenfalls nicht vor.)

6. Den Niederschlag samt dem Filter in einer tarierten Platinschale unter einer
Infrarotlampe zuerst trocknen, dann im Muffelofen veraschen und bei 850—
900 °C wihrend einer halben Stunde glithen. Im Exsikkator erkalten lassen,
anschliessend mit ein wenig Wasser befeuchten (Vorsicht Spritzer!).

7. Den geloschten Kalk in der Schale mit 15 ml Salzsdure (20%) auflésen (Vor-
sicht Erwirmung), in einen 250-ml-Erlenmeyerkolben aus Pyrex- oder Du-
ranglas iiberfithren, mit dest. Wasser spiilen und auf ca. 60—70 ml verdiinnen.

8. 5 ml Strontiumtrigerldsung zufiigen, einen Siedestab ins Glas stellen und
wihrend 1-2 Minuten zum Sieden erhitzen.

Erstes Yttrium-Melken

9. Zur siedenden Losung 3—4 Tropfen Methylorangel6sung und Ammoniumhy-
droxidlésung bis zum Umschlag des Methylorange nach Gelb zufiigen, gegen
Schluss tropfenweise (bei Abwesenheit von Phosphat soll sich beim Umschlag
nach Gelb kein Niederschlag bilden, sondern erst, wenn Losung alkalisch ge-
worden ist; pH = 7), dann noch 2—3 ml (die Losung soll alkalisch sein). Mit
einem Uhrglas decken und wihrend 10 Minuten auf dem siedenden Wasser-
bade belassen. Tag und Stunde der Fillung notieren (T)).

Bemerkung

In Gegenwart von Oxidantien wie z. B. MnO,~ (bei Schwarzteeproben) oder
NOj (bei Verwendung von Sr(NO;), als Trager) usw. wird haufig der Indikator
zerstort. In diesem Fall muss der pH-Wert zunichst bis ca. 3 angehoben werden.
Anschliessend fugt man nochmals 3—4 Tropfen Methylorange zu.
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10.

Den Niederschlag von Yttriumhydroxid auf einem Glasfiltertiegel mit Ablauf-
rohr (11 G4, evtl. 11 G3) sammeln, das Filtrat in einem 300-ml-Erlenmeyerkol-
ben aus Pyrexglas, der sich in einem Witt’schen Topf befindet, auffangen.
Den Niederschlag auf dem Glasfiltertiegel mit schwach ammoniakalisch ge-
machten, demineralisiertem Wasser waschen.

Bemerkung

Dieser erste Niederschlag dient nur zur Grobbestimmung des Strontium-90-

Gehaltes, da allfillige La- und Ce-Isotope miterfasst werden. Er wird unmittelbar
nach den Punkten 13 bis 15 weiterbehandelt. Man muss in diesem Falle die Rest-
aktivitit des im Schritt 15 erhaltenen Yttriumoxalates beriicksichtigen. Die durch
Zihlung am 17. Tag nach der Yttriumfillung bestimmte Restaktivitit muss in der
Rechnung von der Yttriumaktivitit am Tage der Fillung abgezogen werden.

11.

12.

13.

14.

15

Das Filtrat von Punkt 10, welches das °Sr enthailt, mit Salzsdure (20%) an-
siuern und 5 ml Yttriumtrigerlosung hineinpipettieren. Das Volumen durch
gelindes Einkochen auf 70—100 ml reduzieren (Siedestab). In die Losung wih-
rend mindestens 3 Tagen, vorzugsweise wihrend 16—17 Tagen, das °Y ein-
wachsen lassen. (Nach 64 Stunden hat das Yttrium-90 50% der Gleichge-
wichtsaktivitit erreicht, nach 17 Tagen tiber 99%, siehe Formel unter «Berech-
nung und Angabe der Resultate».)

Zweites Yttrium-Melken

Das Yttrium als Hydroxid gemass Punkt 9 fillen und gemiss Punkt 10 filtrie-
ren und waschen. Tag und Stunde der Fillung notieren (75).

Der Niederschlag von Yttriumhydroxid unmittelbar auf dem Filtertiegel
durch 3malige Zugabe von 3 ml Salzsdure (20%) auflosen, die Losung in ei-
nem 200-ml-Erlenmeyerkolben im Witt’schen Topf auffangen. Den Filtertie-
gel mit dest. Wasser waschen, bis das Volumen der Yttriuml6sung ca. 40 ml
betragt.

Zur stark sauren Yttriumlosung Methylorange-Indikatorlosung und dann Am-
moniumhydroxidlosung zufiigen bis auf Umschlag orange-gelb; Salzsidure
(20%) tropfenweise zusetzen bis zum vollstindigen Umschlag nach rot, dann
noch 3—5 Tropfen, bis der pH-Wert zwischen 1 und 2 liegt (pH-box Merck).
Zum Sieden erhitzen, von der Flamme nehmen und 8 ml Oxalsiure (2%) zu-
figen. Wihrend 10 bis 15 Minuten auf dem Wasserbad stehen lassen, hierauf
in fliessendem Wasser abkiihlen. Den Yttriumoxalat-Niederschlag auf einem
tarierten Millipore-Filter (Grosse dem Zihlrohr angepasst) gleichmissig fil-
trieren. Mit Wasser, Ethanol und Ether waschen. Wihrend 10 bis 15 Minuten
bei 105 °C trocknen, wigen. Das Gewicht des erhaltenen Yttriumoxalats (P,,)
dient zur Berechnung der chemischen Ausbeute, bezogen auf den bei der
Standardisierung erhaltenen Wert (Grossenordnung: 45,3 mg, siehe Standar-
disierung der Yttriumtriagerlésung).
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16. Filter in die Schale bringen und mit hochstens 1 ml (fiir Filter @ 4,7 cm) bzw.
0,3 ml (fur Filter @ 2,5 cm) Celluloselack fixieren.

Zusdtzliche Reinigung bei Anwesenheit von Barium-140

Fiir den Fall, dass die Gegenwart von jungen Spaltprodukten (jlinger als 2—3
Monate) nicht ausgeschlossen werden kann, muss das Barium-140 nach der ersten
Yttriumfillung entfernt werden. Zu diesem Zweck wie folgt vorgehen:

— Zum Filtrat gemiss Punkt 10; 10 ml einer 0,1 n Bariumchloridlésung geben,
den pH-Wert mit etwas Essigsiure auf 5—6 bringen.

— 5 ml Yttriumtrigerlosung dazu pipettieren, bis zum Siedebeginn erhitzen und
15 ml einer 0,1 n Kaliumchromatlsung zufiigen.

— 5 bis 10 Minuten auf einem siedenden Wasserbad stehen lassen und nach Er-
kalten durch einen Filtertiegel filtrieren.

— Zum Filtrat nochmals 10 ml 0,1 n Bariumchloridlésung zur Entfernung des
Chromatiiberschusses geben, wieder 5 bis 10 Minuten auf einem siedenden
Wasserbad stehen lassen und durch einen Filtertiegel filtrieren.

— Hierauf weiter nach Punkten 11 bis 16 behandeln, jedoch ohne Zugabe von
5 ml Yttriumtrigerlosung bei Punkt 11.

Bemerkung

Die Reinigung des Yttrium-90 kann auch unmittelbar mit lonenaustauschern
oder durch Extraktion mit organischen Losungsmitteln erfolgen.

Kalibrierung

Die Kalibrierung der Messanordnung wird mit einer Standardlésung von %St
und °°Y bekannter Aktivitit vorgenommen. Man verwendet hiezu eine bestimm-
te Menge der Standardlésung entsprechend einer Strontium-90-Aktivitit von ca.
40 Bq, welcher man 5 ml Yttriumtrigerlosung und 5 ml Strontiumtrigerlésung
zufligt. Man verdiinnt hierauf mit Wasser auf ca. 50 ml und siuert leicht an, wor-
auf man nach den Punkten 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16 vorgeht. Aus der bekannten theo-
retischen Aktivitit (b) und der gemessenen Aktivitit (a) kann man die Zihlaus-
beute des Zihlrohrs bestimmen. Nach Zihlung des Yttriumoxalat-Kalibrierpripa-
rates wird das Oxalat-Dauerpraparat von ?°Sr + Y gezihlt, was in der Folge ge-
stattet, jederzeit und leicht festzustellen, ob die Ausbeute des Zihlrohrs konstant
bleibt, ohne jedesmal die Operationen der doppelten Fillung des Yttriums als
Hydroxid und anschliessend als Oxalat vornehmen zu miissen.

Berechnung und Angabe der Resultate

Der Gehalt der Milch an Strontium-90 kann mit Hilfe der nachstehenden
Formel berechnet werden:
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: . A - F
Strontium-90 in Bq/l = B C D E
wobeli
A = gemessene Impulsfrequenz des Yttriumoxalates der Milchprobe! (Priparat),
in Becquerel (Nulleffekt abgezogen)
B = Zihlausbeute des Zihlrohrs: = % - f - c—i’
a = Impulsfrequenz des °°Y-Kalibrierpriparates, in Becquerel
b = theoretische Aktivitit des Kalibrierpriparates, in Becquerel
[ = Zerfallsfaktor fir das Kalibrierpriparat (siehe F)
J = chemische Ausheute = 28 YttnumoxalaF des Kallbrlerpraparates
mg Yttriumoxalat (theoretisch)
C = Wachstumsfaktor = 1-e*
e 0,693
64
t = Zeitintervall zwischen der ersten und der zweiten Yttriumfillung in
Stunden (7,—T))
e = Basis der natiirlichen Logarithmen
D = chemische Ausbeute (bei dem zweiten Melken werden die den Punkten 4
bis 11 evtl. entstandenen Verluste vernachlissigt)
_ mg Yttriumoxalat des Priparates
~ mg Yttriumoxalat (theoretisch)
Pﬂx 2
= (siehe S.49 und 53)
P,
E = Volumen der Milchproben, in Liter
F = Zerfallsfaktor fir das Probenpriparat

F bzw. f = g A
t = Zeitintervall zwischen der Fillung und der Mitte der Zihlzeit

Angabe in Bq/l

' Fir die erste Yttriumfillung ist A = A, — A, wo A; = Impulsfrequenz am Tage

der Yttriumfillung und A, = Restimpulsfrequenz am 17. Tag nach der Yttrium-
fallung.
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Literaturhinweise

Ausfithrlichere Daten iiber Radioaktivititsmessungen in Zusammenhang mit Tscherno-
byl kénnen u.a. in folgenden Verodffentlichungen nachgeschlagen werden:

1. Tagesbericht tiber «Radioaktivititsmessungen in der Schweiz nach Tschernobyl und
ithre wissenschaftliche Interpretation», Bern, 20.—22. Oktober 1986, Universitit Bern,
Inselspital.

2. «Verstrahlungslage in der Schweiz nach dem Unfall in Tschernobyl», Bundesamt fiir
Gesundheitswesen, Bern, September 1986.

3. «Rapport der Eidg. Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitit 1985—1986»
(KUeR).
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