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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse von 172 Messungen
der Uranisotope 80 und ***U in Grundwissern und 21 Messungen
in Flassen in Ostdeutschland mitgeteilt, die von 1979 bis 1990
durchgefithrt wurden. Die Urankonzentrationen im Grundwasser
reichen von unter 0,1 mBg/l bis iiber 1000 mBg/l, mit einem Me-
dian _von 12 mBg/l, die zugehdrenden Aktivitdtsverhiltnisse
U0 von 0,85 bis 12,6 mit einem Median von 1,66. Ein Ver-
gleich der Werte mit Literaturangaben zeigt eine gute Ubereinstim-
mung mit neueren Messungen von Wissern aus Thiringen und
Sachsen, die als Medianwert 19 mBg/l ermittelten. Die bei einem be-
trichtlichen Teil der Proben deutlich iiber dem Gleichgewichtswert
von 1,0 liegenden Aktivitdtsverhiltnisse 23%0U/73¥U sollten bei Dosis-
betrachtungen beriicksichtigt werden. Die Messungen der Flufwas-
ser geben Werte fur die Elbe aus Zeiten intensiver Urangewinnung
in Sachsen und Thiringen wider. Mefergebnisse von Zuflissen zur
Ostsee zeigen deutlich héhere Werte als sie aus der Uranverteilung
in der Ostsee erwartet werden. Einige mégliche Ursachen dieser Be-
funde werden diskutiert.

Schlagworter: Elbe; Fluffwasser; Grundwasser; Isotopenverhiltnis;
Deutschland; Ostsee; Radioakrivitit; Radionuklide; Trinkwasser;
Uranbelastung von Wissern; Uranisotope

Abstract

Uranium in Water

An Investigation Performed on Eastern German Rivers and Ground
Water

The study presents 172 measurements of the uranium T and 220
isotopes in ground water and 21 measurements of these substances
in the rivers of Eastern Germany. The uranium concentration in the
ground water ranged from under 0.1 mBg/l to over 1000 mBg/l
with a mean of 12 mBg/l. The respective activity relationships of
**UF**U ranged from 0.85 to 12.6 with a mean of 1.66. A compa-
rison of these values with those in the literature demonstrates an ag-
reement with more recent measurements obtained from water in
Thuringia and Saxony which were seen to have a mean value of 19
mBg/l. The activity relationships of ***U/**U which were seen to be
substantially over the equilibrial value of 1.0 and which were found
in a quite high proportion of the samples must be taken into consid-
eration when evaluating these. The measurements of river water
demonstrated values for the Elbe river which are related to the pe-
riods of extensive uranium mining in Saxony and Thuringia. Mea-
surements performed in the catchment regions going into the Baltic
Sea revealed substantially higher values than would be expected
from the distribution of uranium in these areas. A number of rea-
sons are discussed here in an attempt to explain these findings.

Keywords: Baltic Sea; contamination of water with uranium; drink-
ing water; groundwater; isotope ratio; radionuclides; radioactivity;
river Elbe; river water; uranium
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1 Einleitung

Seit 1979 wurden an der Bergakademie Freiberg, Sachsen,
Untersuchungen von Grund- und Oberflichenwissern zur
Nutzung der Uranisotope 2**U und ***U als hydrologischer
und hydrogeologischer Indikator durchgefithrt [5, 9-13].
Die Ergebnisse dieser Messungen konnten bis 1990 nur in
Hinblick auf isotopenhydrologische Methoden ausgewertet
und mit wenigen Ausnahmen [10] nur ohne konkrete Orts-
angaben publiziert werden. Die Neubewertung der natirli-
chen Radioaktivitdt, die vor allem durch die Altlasten des
Uranerzbergbaus in Sachsen und Thiiringen stimuliert
wurde, erfordert jedoch neben gezielten standortbezogenen
Messungen auch Angaben iiber geogene Hintergrundkon-
zentrationen natiirlicher Radionuklide. Daher wurden die
vorliegenden Meflergebnisse neu aufbereitet, um Aussagen
zur geogenen Hintergrundbelastung ableiten zu kénnen.
Dariiber hinaus werden die Ergebnisse von Uran-Isotopen-
analysen von Oberflichenwissern mitgeteilt. Da vergleich-
bare Messungen aus dem Zeitraum 1979 bis 1990 kaum
vorliegen, sind diese Daten fiir die Einordnung aktueller
Resultate nutzbar.

2 Probenahme und Mefltechnik

Die isotopenhydrologischen Untersuchungen erforderten
die zielgerichtete Beprobung von Wissern unter Bezug auf
die geologischen Strukturen. Daher wurden die Proben aus
Einzelbrunnen von Wasserwerken, gefafiten Quellen oder
GrundwassermefSstellen gezogen. Die Beprobung von Was-
serwerksbrunnen erfolgte im Betriebsregime. Grundwas-
sermefistellen wurden in der Regel nach mehrstiindigem
Abpumpen, hiufig bei Leistungspumpversuchen beprobt.
Sofern die Proben keine visuell erkennbaren Schwebstoff-
gehalte zeigten, wurde auf eine Filtration verzichtet. Das
war bei Wasserwerksbrunnen und Quellen stets der Fall.
Bei Pumpversuchen aus Grundwassermef3stellen, bei denen
deutliche Schwebstoffgehalte im Wasser feststellbar waren,
wurde sofort nach der Probenahme und vor dem Ansduern
des Wassers mit Papierfiltern filtriert.

Die grofen Fliisse (Elbe, Oder, Oderhaff) konnten nur in
Ufernihe beprobt werden. Bei kleineren Fliissen und
Bachen wurden reprisentative Proben aus der Strommitte
entnommen. Diese Proben wurden stets filtriert, uberwie-
gend mit Papierfiltern, bei Warnow und Recknitz mit
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Membranfiltern (0,45 pm). Im allgemeinen wurden die
Proben zur Konservierung mit 5 ml konz. HNO, je Liter
Wasser angesiuert. Als Ausbeutetracer wurde im Labor
B2 hinzugegeben. In einigen Fillen wurde direkt im Feld
das Uran nach Zugabe des Ausbeutetracers durch Tonen-
austausch aus 0,5 M H,SO, abgetrennt.

Die Probenmengen richteten sich nach dem erwarteten
Urangehalt. Aus zihlstatistischen Griinden wurden Uranmen-
gen von 10 bis 100 pg je Zihlpriaparat angestrebt. Deshalb
wurden in der Regel § bis 10 kg, vereinzelt auch 2 bzw. 30
kg Wasser fiir eine Analyse aufgearbeitet. Durch diese An-
passung der Probenvolumina an die Urankonzentration
und Verliangerung der MefSzeiten konnten bei Bedarf Nach-
weisgrenzen von unter 0,1 mBg/l realisiert werden. Damit
wurden praktisch in allen Fillen konkrete Angaben zum

Urangehalt erhalten. Die Probenpriparation im Labor be-
stand aus den Schritten Mitfillung mit AIPO,, Anionen-
austausch aus 9 M HCI, flussig-flissig Extraktion und
Elektrodeposition des gereinigten Urans zur Herstellung
von Zihlpriparaten fiir die Alphaspektrometrie.

Die Qualitat der Messungen wurde durch Doppelbestim-
mungen an geteilten Proben, Wiederholungsmessungen an
gleichen Probenahmestellen und die Teilnahme an Ringver-
gleichen iberpriift. Die Reproduzierbarkeit der Messungen
betrug bei hinreichender Zahlstatistik etwa 5 % bei den
Urangehalten und 2 % bei den Aktivitatsverhiltnissen
24U/*8U. Ergebnisse von MeRvergleichen sind in Tabelle 1
zusammengestellt. Insbesondere bei der analysierten Was-
serprobe wurde eine sehr gute Ubereinstimmung mit dem
Referenzwert erreichrt.

Tabelle 1: Ergebnisse von Mefvergleichen an Proben der IAEO Wien. (BAF = Bergakademie Freiberg, cigene Resultate)

Proben- Typ Isotop Einheit MeBwert BAF Referenzwert
bezeichnung (Konfidenzintervall)
SD-N-1/2 Sediment U-238 mBa/g 302 *14 29,5 (28,1-30,6)
U-234 mBa/g 302 =14 29,2 (25,2-30,9)
W4 Wasser U-238 pg/ 2,527 + 0,038 2,49 (2,19-2,70)
IAEA-306 Sediment U-238 mBa/g 652 =16 77 (65-95)
IAEA-312 Sediment U-238 mBa/g 1972 +45 202 (192-213)

Auch Untersuchungen von Ostseewasser [9] wurden mit
hoher Genauigkeit der Messungen durchgefiihrt. Die aus
der Messung von 24 Einzelproben mit maximal 2,2 %
Salzgehalt extrapolierten Urangehalte von Ozeanwasser
(normierter Salzgehalt 3,5 %) betragen 3,16 pg/l und liegen
damit nur geringfiigig unter der mittleren Urankonzentra-
tion im Ozean von 3,35 =+ 0,2 pg/l [15]. Das extrapolierte
Aktivitatsverhiltnis des Ozeanwassers betragt 1,14 = 0,01
und stimmt damit exakt mit dem Wert nach [15] iberein.
Aus allen Test- und Vergleichsmessungen 14ft sich ableiten,
dafl die Genauigkeit der Analysen praktisch durch die
Zihlstatistik bestimmt wurde und der Kalibrierfehler des
Ausbeutetracers maximal § % betrug.

3 Mefergebnisse

Die Grundwasseruntersuchungen wurden in den in Abb. 1
gezeigten Gebieten durchgefiihrt.

¢ Oberes Vogtland: Untersucht wurden die Mineralwasservorkommen
von Bad Brambach [10] und Bad Elster [11]. Die beiden geologischen
Hauptstrukturen der Untersuchungsgebiete sind der Fichtelgebirgs-
granit und der Phyllit.

¢ Erzgebirgisches Becken: Schwerpunkt der Untersuchung waren die fiir
die Trinkwassergewinnung genutzten Sedimente des Rotliegenden
{Miilsener und Leukersdorfer Schichten) im Erzgebirgischen Becken.
Untergeordnet wurden auch tertiire und quartire Sande und Kiese er-
faflt. Die kontaminierten Wisser des Standortes Crossen (Uranerzauf-
bereitung) wurden ausgeklammert. Eine detailliertere Beschreibung
der regionalen Verteilung des gelosten Urans enthilt [12].

® Gebiet Finne: Schwerpunkt der Untersuchung war der Buntsandstein-
Grundwasserleiter zwischen Eckhardtsberga im Siiden iiber Bad Bibra

88

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete

bis Nebra/Karsdorf im Norden und angrenzender Gebiete der Quer-
furter Platte (Muschelkalk) [S, 9]. Einige Ergebnisse stammen auch
aus dem Sandstein-Grundwasserleiter des nérdlich anschliefenden
Bereichs (Schafstiddt bis Bad Lauchstidt).
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¢ Unterharz: Die Proben stammen aus dem Gebiet Sangerhausen-Eisle-
ben und reprisentieren sehr unterschiedliche geologische Bedingungen.

® Gebiet Fiirstenwalde [13]: Quartire und tertiire Sande und Kiese,
zum Teil mit erhéhter Mineralisation bis ilber 20 000 mg/l ADR. Der
groBte Teil der Proben stammt aus den tieferliegenden tertiiren Hori-
zonten (3. bis 5. Grundwasserleiter).

¢ Altmark: Es wurden ausgewihlte Einzelbrunnen in pleistozinen San-
den und Kiesen im Gebiet Klétze und Stendal beprobt.

¢ Umgebung von Morsleben (Endlager fiir radioaktive Abfille): Das
Untersuchungsgebiet des Allertalgrabens ist geologisch stark struktu-
riert. Eine orientierende Zuordung der MeBwerte zu den geologischen
Einheiten enthilt [7]. In die Auswertung einbezogen wurden nur die
Proben aus Horizonten oberhalb des Salzspiegels.

In Tabelle 2 sind die Meflergebnisse der Urankonzentration
von Grundwasserproben aus den genannten Gebieten in
statistischen Kenngrofien zusammengefafit. Angegeben wer-
den die Anzahl der untersuchten Probenahmestellen (bei
Mehrfachmessungen nur ein gemittelter Wert), der Mini-
mal-, Maximal- und Medianwert der 2**U-Konzentration.

Tabelle 2: Kenngréen von Meflergebnissen der Urankonzentrationen

Gebiet Anzahl | ®Umin | **Umax | Median
in mBg/kg | in mBg/kg [in mBg/kg
Oberes Vogtland 20 0,06 352 7
davon Bad Brambach 13 0,49 352 24
Erzgebirgisches Becken 43 3,1 535" 70
davon Rotliegendes 34 4,0 535 77
Finne 42 1,5 1439 27
davon Buntsandstein 38 1.5 2159 18
Unterharz 12 1,9 1191 170
Firstenwalde 29 0,04 3,9 0,4
Morsleben 14 0,27 57.4 8
Altmark 12 0,05 20,5 1,4
Gesamt 172 0,04 1439 12
Vergleichsdaten [12]
Berlin 3 0,43 566 18

® in Wassern, die durch die Uranerzaufbereitung kontaminiert wurden bis uber
10000 mBq/1 [12]

Die analoge Auswertung der Aktivititsverhiltnisse AU =
2%0/%%U in den gemessenen Proben ist in Tabelle 3 zu-
sammengestellt. Zur Veranschaulichung des Datenbestan-
des sind in Abb. 2 und Abb. 3 Histogramme der MefSwerte
dargestellt.

Die Messungen an Oberflichenwissern dienten zunichst
zur allgemeinen Erhebung von Daten und der Prifung von
Variationen der Uran-Isotopengehalte in Abhingigkeit
vom Probenahmeort und der Wasserfithrung. Dazu wurden
einige Messungen am Fluisystem der Elbe durchgefiihrt.
Im Zusammenhang mit einer Studie der Uranisotope in der
Ostsee [9] wurden die wichtigsten ostdeutschen Zufliisse
zur Ostsee beprobt. Die Ergebnisse der Messungen an
Oberflichengewissern enthilt Tabelle 4. Zum Vergleich
der Werte sind in Tabelle 5 Angaben von Flissen aus der
Literatur zusammengestellt.

In einigen Fillen wurden die abfiltrierten Schwebstoffe
ebenfalls analysiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 mit
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Tabelle 3: Kenn§r68en von Meflergebnissen des Aktivititsverhiltnis-
2385234

U
Gebiet Anzahl AU AU_ .. | Median
Oberes Vogtiand 19° 0,88 3,31 1,54
davon Bad Brambach 13 0,88 3,31 2,0
Erzgebirgisches Becken 43 0,90 3,86 1,65
davon Rotliegendes 34 0,98 3,86 1,76
Finne 42 0,85 6,35 1,64
davon Buntsandstein 38 0,97 6,35 1,66
Unterharz 12 1,11 2,79 1,32
Flrstenwalde 29 1,0 4,95 2,08
Morsleben 14 1,23 12,61 2,16
Altmark 12 1,03 32 1,32
Gesamt 171 0,85 12,61 1,66
Vergleichsdaten [12]
Berlin 31 0,85 1,50 1,16

* bei einer Probe war das Aktivitatsverhéltnis nicht auswertbar

aufgefiithrt. Abhingig von den verfiigbaren Bezugsgrofien
werden die Gehalte bezogen auf die Trockenmasse der
Schwebstoffe in mBq/g oder bezogen auf das filtrierte Was-
servolumen in mBg/l angegeben.

4 Diskussion

4.1 Grundwasser

In Abb. 2 ist das Histogramm aller Mefwerte in einer
logarithmischen Klasseneinteilung der Konzentrationen
dargestellt. Dieses Diagramm zeigt zum einen den grofien
Schwankungsbereich der Urankonzentrationen im Grund-
wasser, der auch ohne die hier ausgeklammerten Einflisse
des Uranerzbergbaus vier Grofenordnungen umfafit. Der
geometrische Mittelwert aller Einzelwerte betrigt ca. 9
mBg/l und der Medianwert liegt bei etwa 12 mBq/l, das
entspricht in etwa einer Massenkonzentration von 1 pg/l.

Die Unterschiede der Urankonzentrationen in den einzel-
nen Grundwasserleitern sind markant. Besonders niedrige
Urankonzentrationen weisen die norddeutschen Lockerge-
steine auf. Hier liegen die Medianwerte von 2*®U in der
Grofenordnung von 1 mBg/l. Die zum Vergleich aufge-
fithrten Werte von Analysen aus dem Raum Berlin [14]
sind in ihrer Aussagekraft wahrscheinlich eingeschrinkt,
da sie zumindest teilweise belastete Wisser von Deponie-
standorten erfafiten. Sie zeigen aber, daf regional auch Me-
dianwerte in der Grofenordnung von 10 mBg/l moglich
sind.

In den unvererzten Festgesteinen liegen die typischen Kon-
zentrationen zwischen 10 und 100 mBgq/l, wobei in einigen
Regionen (hier z.B. Unterharz) auch deutlich hohere Werte,
in anderen Gebieten, wie z.B. dem Phyllit des Fichtelgebir-
ges, sehr niedrige Konzentrationen auftreten kénnen. Von
AURAND und GaNs [1] wurden die mittleren Urankonzen-
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Abb. 2: Histogramm der gemessenen Urankonzentrationen im
Grundwasser

trationen in Trinkwissern der alten Bundeslinder zu 2
mBg/l *U angegeben. Nach der Arbeit von GANs [6] um-
faflt der Schwankungsbereich von **®U im Trinkwasser ein
Intervall von 1 mBg/l bis etwa 500 mBg/l. Vom Institut firr
Wasser-, Boden und Lufthygiene Berlin wurden Trinkwas-
ser in Sachsen und Thiiringen analysiert [3]. Die 106 Ein-
zelproben ergaben Urankonzentrationen von unter
0,1 mBq/] bis 480 mBg/l bei einem Medianwert von 19
mBg/l.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Daten sind aufgrund der
unterschiedlichen Herangehensweise an die Probenauswahl
nicht direkt mit den o.g. Werten vergleichbar. Es zeigt sich
jedoch eine gute Ubereinstimmung sowohl bei den Werte-
bereichen als auch bei den Medianwerten der ***U-Kon-
zentrationen vor allem mit der Studie [3].

In Abb. 3 ist das Histogramm der gemessenen Aktivitits-
verhiltnisse von 2*U/***U mit Klassenbreiten von 0,25 dar-
gestellt. Es zeigt ein deutliches Maximum bei Aktivititsver-
hiltnissen um 1,2, mit einem steilen Abfall zu kleineren
Werten und einem relativ flachen Abfall zu h6heren Werten
hin. Im Unterschied zu den Arbeiten [1, 3, 5} wird durch
die direkte Auswertung der Aktivititsverhiltnisse 2**U/***U
deutlich, daf8 in den Grundwaissern mit signifikant hoheren
B*%U-Aktivititen als die von **U gerechnet werden muS.

Der Faktor des Nichtgleichgewichtes AU lag in den hier un-
tersuchten Grundwasserleitern im Mittel bei etwa 1,6 bis
1,7 (Medianwert aller Proben), aberstieg allerdings in mehr
als 37 % der analysierten Proben den Wert 2,0 und im-
merhin noch bei 15 % den Wert 3,0. Der hochste gemes-
sene AU-Wert in einem Trinkwasserbrunnen lag bei 6,2.
Dieses Nichtgleichgewicht sollte bei der Berechnung von
Dosisleistungen durch Ingestion nicht pauschal zu 1,0 an-
gesetzt werden, da es einen spiirbaren Beitrag zur radiolo-
gischen Gesamtbelastung des Wassers liefern kann (vgl.
[8]). Einer massenbezogenen Urankonzentration von 10
ng/l entspricht bei AU = 3,0 eine Gesamtaktivitit des gelo-
sten Urans von 0,50 Bg/l gegeniiber der konventionellen
Abschitzung von 0,25 Bg/l.

Erfahrungen mit kontaminierten Wassern des Uranerzberg-
baus [12] und die Auswertung von Literaturdaten [9] zei-
gen jedoch, dafs bei sehr hohen Urankonzentrationen (iiber
1000 mBg/l) die AU-Werte meist nahe bei 1,0 liegen und in
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Abb. 3: Histogramm der gemessenen Aktivititsverhaltnisse 2**U/~*U
im Grundwasser (gleiche Proben wie in Abb. 2)

diesen Fillen die iibliche Berechnung der Aktivitdten unter
Annahme des Aktivititsgleichgewichtes statthaft ist.

4.2 Oberflichenwasser

Der Wertebereich der Urankonzentrationen in den unter-
suchten Fliissen liegt zwischen § bis 50 mBq/l und ist damit
wesentlich kleiner als der des Grundwassers. Als typische
Urankonzentration kann man aus den relativ wenigen
Messungen eine Gréflenordnung von 10 mBg/l ableiten.
Vergleichswerte aus dem Einzugsgebiet des Rheins zeigen
prinzipiell dhnliche Konzentrationen [16]. Wesentlich
héhere Konzentrationen treten in Bichen auf, die durch
den Uranerzbergbau kontaminiert wurden [4, 20].

Die Aktivititsverhiltnisse der Oberflachengewisser liegen
i.a. nur wenig tber dem Gleichgewichtswert von 1,0. Als
typischen Wertebereich kann man aus diesen relativ weni-
gen Daten den Bereich 1,25 + 0,20 abschitzen. Dieser Wert
ist in guter Ubereinstimmung mit Angaben zum mittleren
globalen AU-Wert in Fliissen [15,16].

Von den hier beschriebenen Untersuchungen wies die Aller
den héchsten Urangehalt der Fliisse auf. Es sei darauf hin-
gewiesen, dafl diese Konzentration nicht durch Einflisse
des nahegelegenen Endlagers fiir radioaktive Abfille in
Morsleben verursacht wird, sondern schon stromoberhalb
auftritt. Stromunterhalb des Endlagers kommt es sogar zu
einer geringen Abnahme der Urankonzentration durch Zu-
fliisse von kleineren Bichen. Es muf sich deshalb um eine
ausschliefSlich natiirliche Herkunft des Urans handeln.

Am meisten Einzelmessungen liegen von der Elbe vor. Dabei
wurden gezielt drei unterschiedliche Abfluf§situationen beob-
achtet. In Tabelle 4 sind die Abfluffmengen am Pegel Dresden
mit aufgefithrt. Sowohl die Urankonzentration als auch das
Aktivitdtsverhiltnis reagieren auf die AbflufSsituation.

Stichprobenhafte Einzelmessungen konnen daher nur ein
orientierendes Bild der Gehalte oder Aktivitdtsverhaltnisse
geben. Andererseits sind die Schwankungen nicht so erheb-
lich, daf der Wert einzelner Messungen generell in Frage zu
stellen ist.

UWSF - Z. Umweltchem. Okotox. 9 (2) 1997
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Tabelle 4: MeRergebnisse von Uran in Fliissen (Q: Abfluf)

Ort Datum U in mBg/kg 2aydy Bemerkungen
FluBsystem Elbe
Elbe Dresden 07.05.79 21 1,43 £ 0,04 Q=515m"s
Dresden 20.06.79 20415 1,32 +£ 0,02 Q =1037 m¥s
Dresden 13.09.79 21,5+04 1,54 £ 0,03 Q=176 m¥s
Dresden 23.07.82 329+14 1,42 £ 0,03 gelost
23.07.82 (120 + 30) - 10° 1,26 + 0,05 Schwebstoff
Magdeburg 20.10.80 442 + 120 1,25 £ 0,02
Magdeburg 12.08.82 324+17 1,21 + 0,03 gelost
12.08.82 3904 1,15+ 0,04 Schwebstoff °
Wittenberge 16.08.82 (116 & 12)~1O3 1,13 + 0,06 Schwebstoff 2
Prelouce 04.09.81 9,59 £ 0,25 1,42 £ 0,04
Moldau Prag 16.06.82 16,2 £ 0,7 1,20 £ 0,03
ZuflGsse zur Ostsee
Oder Schwedt 21.08.82 81+04 1,40 + 0,03
Oderhaft Grambin 20.08.82 8605 1,23+ 0,04
Ucker Uckermiinde 20.08.82 13,3+0,7 1,07 0,06
Peene Anklam 19.08.82 146 +£1,0 1,03 £ 0,03
Peenestrom N Wolgast 18.02.82 11,3+£0,7 1,11 £ 0,03
Peenestrom S Briicke B 110 19.08.82 11,3204 1,15+ 0,03
Recknitz Mindung Juni 83 124+ 0,7 1,12+ 0,05 gelbst
Juni 83 27,0+ 3,7) - 10° 1,08 £ 0,20 Schwebstoff #
Warnow Rostock Juni 83 13607 1,03 + 0,05 gelost
Juni 83 (234 +25) - 10° 1,13+ 0,12 Schwebstoff *
Weichsel Krakau 05.09.80 42+ 0,1 1,75 £ 0,05
Sonstige Fliisse
Aller Alleringersleben 08.03.90 80,0+53 1,22 + 0,10
Grof3bartensil. 08.03.90 598+ 1,6 1,33+ 0,03
Schwanefeld 08.03.90 585+28 1,36 £ 0,06

2 bezogen auf Trockenmasse; ® bezogen auf Wasser

In Tabelle 5 sind Meflergebnisse aus der Elbe bei Hamburg
vom Jahr 1991 aufgefiihrt, die in Verbindung mit den Wer-
ten der Tabelle 4 eine drastische Abnahme der Urankon-
zentration in der jilngeren Vergangenheit nahelegen. Da-
nach sollte der Urangehalt von 50 mBq/l in den 70er Jah-
ren auf unter 10 mBq/l in 1991 gefallen sein. Stichproben
aus den Jahren 1980 und 1982 im Bereich Magdeburg er-
gaben Werte von etwa 40 mBg/l und entsprach damit in
etwa dem MefSwert aus [19]. Andererseits betrugen im Jahr
1990 die Ableitungen aus den Uranbergbaubetrieben noch
24,84 t bzw. 6,21 - 10" Bq [20]. Bei einem mittleren Ab-
fluR der Elbe von 566 m’/s am Pegel Magdeburg kénnen
diese Ableitungen eine zusitzliche Urankonzentration von
35 mBq/l verursachen. Inwieweit die Werte aus 1991 die
Folgen der Einstellung des Uranabbaus in Sachsen und
Thiiringen widerspiegeln, wire durch genauere Untersu-
chungen zu kliren.

Die ostdeutschen Zuflisse zur Ostsee sind offenbar durch
Urankonzentrationen von ca. 10 mBg/l charakterisiert. Die
eigenen Untersuchungen der Uranisotope in der Ostsee er-
gaben durch Extrapolation als mittleren Gehalt im Sifs-
wasserzufluff einen Wert von 1,7 + 0,5 mBg/l bei AU = 1,36
x 0,10 [9]. Diese Werte werden durch andere Arbeiten [2,
18] prinzipiell bestitigt. Da aus Griinden des geologischen
Untergrundes kaum davon auszugehen ist, daf§ die schwe-
dischen und finnischen Fliisse sehr geringe Urangehalte
aufweisen, muf§ der sehr geringe extrapolierte Urangehalt
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Tabelle 5: Uran in anderen deutschen Fliissen (Angaben der zitierten
Arbeiten in mBqg/l umgerechnet und ggf. gerundet)

FluB Oort Jahr UinmBgl | AU Literatur-
quelle

Rhein ca. 1977 30415 1,29 £ 0,07 |[16]
Lahn ca. 1977 8,7+05 1,91 20,10 |[16]
Mosel ca. 1977 221+25 1,40 £ 0,10 |[16]
Maas ca. 1977 14,7125 1,60 £ 0,20 |[16]
Nahe ca. 1977 |[4291+25 1,60 £ 0,10 |[16]
Neckar | Stuttgart 1990/91 5,48 1,32 nach [17]
Elbe Hamburg vor 1977 | 50 k.A. [19]

Elbe Hamburg 1991 6,44 1,21 nach [17]
Mulde Grimma Nov. 1990 | 1235 1,05+ 0,04 |[4]

Havel Berlin 1990/91 7,60 1,02 nach [17]

als Hinweis auf extrem geringe Konzentrationen der
groflen osteuropdischen Zufliisse (insbesondere der Newa)
oder auf Fillung bzw. Sorption von Uran in der Ostsee ge-
wertet werden. Letzteres wird durch die erhéhten Urange-
halte in einigen Sedimenten nahegelegt, ohne daff jedoch
die Dynamik und Bilanz dieser Stofffliisse bisher genauer
beschrieben werden kann [18].

Da als Ort fiir die durch Fallungsreaktionen bedingte Ver-
ringerungen der Urankonzentration die Miindungsgebiete
der Fliisse in Frage kommen (Mischungszone Salz- und
SitfSwasser), wurde versucht, anhand einiger Messungen im
Oderhaff die Wirkung dieses Astuars auf das Uran abzu-

91



Uran in Wissern

Originalarbeiten

schitzen. Die wenigen bisher verfligharen Messungen am

Oderhaff und seinen Zufliissen Oder, Ucker und Peene lie-
gen im Mischungsdiagramm (— Abb. 4) auf einer Geraden.

Dieses Ergebnis zeigt, daf§ zumindest in diesem Astuar

keine wesentlichen Fillungen von Uran auftreten.

15
1.4 4

-
w
1

U-234/U-238
©

-
[N
i

-

0 0,05 0,1
1/U-238 in /mBq
Abb. 4: Uran-Isotopensignaturen fiir Proben aus dem Oderhaff und

seinen Zufliissen in einem Mischungsdiagramm. Vergleichs-
wert Ostsee berechnet fiir 0,8 % Salzgehalt [9]

0,15

Danksagung

Fiir die sorgfiltige Durchfithrung der Laborarbeiten danken wir Frau
Chr. BERGER, Freiberg.

5 Literatur

{1] K. AuranD; L. Gans: Radioaktive Stoffe und die Trinkwasserver-
ordnung. In: K. AURAND et al. (Hrsg.): Die Trinkwasserverord-
nung. Berlin 1991

[2] R. BojaNowskr; P. SZEFER (1979): Uranium in the Baltic water.
Stud. Mater. Oceanol. 26, 253-274

[3] TH. BunGEr; H. RUHLE (1993): Natiirlich radioaktive Stoffe im
Trinkwasser ausgewdhlter Gebiete in Sachsen und Thiiringen. In:
Umweltradioaktivitit, Radiodkologie, Strahlenwirkungen, Bd. 1.
Verlag TOV Rheinland, Kéln 1993, S. 85-92 '

[4} J. FrIEDRICH: Uran und seine Isotope in Fluflsedimenten aus vom
Bergbau beeinflulten Gebieten. Unverdff. Diplomarbeit. Bergaka-
demie Freiberg, Fachbereich Geowiss. (1991)

[5] K. FROHLICH; R. GELLERMANN ; D. HEBERT (1983): Uranium iso-
topes in a sandstone aquifer. Interpretation of data and implicati-
ons for groundwater dating. In: Isotope Hydrology 1983. IAEA
Vienna 1984, S. 447-466

(6}

9

[10]

[11]

[12]

(13]

[14]

[15]

(16]

(17]

(18]

[19]

[20]

1. GaNs (1992): Natiirlich radioaktive Stoffe im Trinkwasser: Bun-
desgesundheitsbl. 6, 300-301

R. GELLERMANN (1994): Auswertung von Isotopenuntersuchungen
des Endlagers fiir radioaktive Abfille Morsleben (ERAM). Unver-
off. Bericht fiir das Bundesamt fiir Strahlenschutz, Trischler und
Partner GmbH Braunschweig, 16.09.1994

R. GELLERMANN; H. DORR (1993): Bewertung der natiirlichen Ra-
dioaktivitit von Grundwasser. WLB Wasser, Luft und Boden
11/12

R. GELLERMANN; K. FROHLICH (1984): Nutzung der Uranisotope
24 und **U in der Hydrologie und Hydrogeologie. Freiberger
Forschungshefte C 397. Dt. Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leip-
zig 1984

R. GELLERMANN; K. FROHLICH (1981): Uranium-Isotopenzusam-
mensetzung des Grund- und Oberflichenwassers im Gebiet von
Bad Brambach. Z. Physiother. 33, 223-226

R. GELLERMANN; U. KocH; K. FROHLICH; D. HEBERT (1985): Iso-
topenphysikalische Untersuchungen der Mineralwisser von Bad
Elster: Ergebnisse von Tritiummessungen sowie Bestimmungen der
Uranium-Isotopenzusammensetzung. Z. Physiother. 37, 391-398
R. GELLERMANN; N. MOLITOR; P. RipPER; K. NINDEL; B. MULLER; J.
HEINECKE; W. STOLZ (1994): “**U, **U im Grundwasser des Erz-
gebirgischen Beckens. Beitrige zur Hydrogeologie (Graz) 45,
55-68

R. GELLERMANN: R. TRETTIN; J. TESCH (1989): On the origin of sa-
line groundwaters in an aquifer system determined with uranium
isotopes. 5¥ Working Meeting Isotopes in Nature. Proceedings.
Leipzig, September 1989, S. 487-498

H. KERNDORF; V. BRILL; R. SCHLEYER; P. FRIESEL; G. MILDE (1985):
Erfassung grundwassergefihrdender Altablagerungen. Bundesge-
sundheitsamt Berlin, WaBoLu Hefte 5

T.-L. Ku; K.G. Knauss; G.G. MATHIEU (1977): Uranium in open
ocean: concentration and isotopic composition. Deep-Sea Res. 24,
1005-1017

A. MANGINI; C. SONNTAG; G. BERTSCH; E. MULLER (1979): Evi-
dence for a higher natural uranium content in world rivers. Nature
278, 337-339

D. PLaTH (1993): Ubersicht iiber das Uranvorkommen im Ober-
flichen-, Grund- und Trinkwasser der Bundesrepublik Deutsch-
land. In: Strahlenschutzvorsorge in Hessen. Jahresbericht 1992.
Hess. Ministerium fiir Umwelt, Energie und Bundesangelegenhei-
ten. Wiesbaden, Nov. 1993 '

A. PraNGE; K. KREMLING (1985): Distribution of dissolved molyb-
denum, uranium and vanadium in Baltic Sea waters. Mar. Chem.
16, 259-274

K. SCHWOCHAU; L. ASTHEIMER; H.]. SCHENK; J. Scamitz (1977):
Verfahren zur Gewinnung von Uran aus dem Meerwasser. Bericht
der Kernforschungsanlage Jiilich GmbH, April 1977

Bundesamt fiir Strahlenschutz (1992): Umweltradioaktivitit in
den ostdeutschen Lindern - Jahresbericht 1990, St-Berichte 2/92.
Berlin, September 1992

Rainer Gellermann, Helmut Dorr

Fiir die Bewertung der natiirlichen Radioaktivitdt im Wasser wurde
von der Strahlenschutzkommission (SSK) eine Empfehlung erarbeitet.
Um im Rahmen von orientierenden Umweltgutachten schon mit we-
nigen Leitparametern entscheiden zu kénnen, welche Wisser als rela-
tiv unkritisch ausgesondert und welche zur Bewertung nach SSK-
Empfehlung vertiefend untersucht werden sollten, wurde in dieser Ar-
beit ein Bewertungsvorschlag zur Diskussion gestellt. Der Vorschlag
beruht auf der berechneten Strahlenexposition durch Nutzung eines
Trinkwassers mit einer an typischen natiirlichen Verhiltnissen ausge-

Einschitzung der natiirlichen Radioaktivitit im Grundwasser

Zusammenfassung (UWSF — Z. Umweltchem. Okotox. 7/4, 205-211, 1995)

richteten Nuklidzusammensetzung (,,Referenzwerte“), dem Dosis-
grenzwert von 0,5 mSv/a nach Emgfehlungen der SSK sowie den Leit-
parametern U, 6Ra und/oder **Rn. Die Bewertung erfolgt mit den
drei Bezugsniveaus A (Bezugswert fiir natiirliche Konzentrationen), B
(Testwert fiir genauere Untersuchungen), C (Referenzwert fiir die
wahrscheinliche Uberschreitung von 0,5 mSv/a). Im letzten Fall wird
in Abhingigkeit von den Standort- und Nutzungsverhiltnissen die
Abstim mung des weiteren Vorgehens mit der zustindigen Behérde
empfohlen.
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