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FISCH UND UMWELT

Radioaktives Casium im Fisch der Barentssee
weiterhin abnehmend

Hans-Jiirgen Kellermann, Institut fiir Fischereiokologie, Hamburg

Aus sechsjahriger stichprobenartiger Uberpriifung des Gehaltes von radiodRi®@snmn Filet von Kabeljau der
Barentssee ist ein Abnehmen der Gehalte zu verzeichnen. Dieser Riickgang geht parallel zu niedriger werdenden
Emissionen der Kernbrennstoffwiederaufbereitungsanlage Sellafield (GroRRbritannien). Betont werden muf3, dai3
selbst die von uns gemessenen hochsten Gehalte aus dem Jahr 1992 niedriger ausfallen als vergleichbare Werte aus
Nord- und Ostsee. Auch wenn duddn Verehr dieser Fische keine merkliche Aufstockung der tblichen Strahlen-
belastung der Bevolkerung erfolgt, darf nicht auf weitere Uberwachung verzichtet werden. Potentielle Gefahr geht
besonders durch das Lagern von radioaktiven Restbestanden der russischen Nuklearflotte in deren Kiistenregionen
aus. Eine sichere sachgerechte Entsorgung ist dort offenbar nicht finanzierbar.

Einleitung (Kellermann 1992). Dieses Probenmaterial wird jahr-
lich wahrend fischereibiologischer Datenerfassung
Radionuklide aus der Kerntechnik werden, im Gegen-durch die Bundesforschungsanstalt flir Fischerei an
satz zu den natirlich vorhandenen RadionuklidenBord von kommerziellen &g- und Vearbeitungs-
kiinstliche Radionuklide epannt. Der Verbleib ihrer schiffe bereitgestellt. Aus wirthaftlichen Griinden fah-
langlebigen Isotope in der Umwelt wird seit der Epo-ren diese Schiffe dem Fisch hinterher. Das
che der Kernwaffentests weltweit untersucht. Spezielluntersuchungsmaterial représentiert daher verlaliche
das Vorlommen der Radiarklide 3°Cs, °Sr, 22%Pu,  Stichproben des angelandeten Lebensmittels.
239py und?*?Am wird in gangigen Uberwachungs-
programmen erforscht. Nach dem Reaktorunfall imZur Verwllstandigung dieser Probenahmen werden ei-
Kernkraftwerk Tschernobyl im April 1986 ist das gens Reisen mit dem Fischereiforschungsschiff ,Walther
Uberwachungsnetz merklich enger gefa3t worden. DieHerwig III* in die Barentssee durchgefiihrt. Unser Schiff
se Radionuklide bereiten nach einer ungewollten Emiskann im Gegensatz zu kommerziellen Fangschiffen ge-
sion nicht nur lokal begrenzt Probleme. Sie unterlie-zielt in interessierende Untersuchungsgebiete dirigiert
gen, ebenso wie andere Stoffe auch, weitrdumigen Vemwerden, und es bietet die Méglichkeit, zusétzlich zur Fi-
frachtungen tber Luft- und Wasserstromungen und sinégcherei auch andere Probenahmen durchzuftihren. Ne-
letztendlich global anzutreffen. Im Institut fir Fischerei- ben begleitenden hydrographischen Untdrsngen kon-
okologie wird speziell Meeresfisch und seine Umwelt nen von Bord dieses Schiffes aus auch Wasser- und
auf das Vorkmmen dieser kiinstlichen Radionuklide Sedimentproben gezogen werden. Forschungsreisen mit
hin untersucht. Zuséatzlich zur routinemaRigen Uberwa-
chung von Nord- und Ostsee (Kanisch et al. 1991, Nar
gel et al. 1988) erfolgen hier auch Radioaktivitats-| Radioactive caesium in Barents Sea fish furthe
messungen an Proben aus der Barentssee, seitdem |rdecreasing
formationen Uber den Umfig der Viesenkung radio- | A decrease of3'Cs concentration in cod flesh from
aktiver Abfalle durch die ehemalige Sowjetunion | Barents Sea is shown by six years random sampgling.
(Yablokov et al. 1993) in Gebiete des Nordmeeres be} This reduction runs parallel to reduced emissions ffom

kannt wurden. the nuclear fuel reprocessing plant Sellafield (Great
Britain). It must be emphasized that even the highest
Material und Methoden values from 1992 are lower than comparable ones from

the North Sea and from the Baltic. Although there is
Seit Anfang der neunziger Jahre wurden wegen riick; no increase of the radiation dose on people by
laufiger Fangergebnisse in anderen traditionellen Fang- consuming these fishes further monitoring should|not
gebieten verstarkt die Seegebiete um die Nordkapbankbe stopped. Potential risk arises from radioactive wastes
und Bareninsel befischt. Seit 1992 finden hier Messunt of the russian nuclear navy in their coastal area.
gen an Filetproben aus der kommerziellen Fischerei staftObViOUSly a safe storage seams almost too experjsive.
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diesenArbeitsschwerpunkten wurden — °7
in den Jahren 1994 und 1997 durchge
fuhrt. Auf diesen Reisen wurden die
Fische nach Lange und Gewicht ver
messen. Poolproben wurden danac
unter Berucksichtigung der Fisch-
langen zusammengestellt.
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de, “zusamr_nengest(_allt “”‘_’ €INY€-Aph, 1: Statistik jahrlicher 137Cs Gehalte im Filet von Kabeljau aus Fanggebieten
schéatzt. In die Beurteilung mit einge- gicht bei der Bareninsel

ﬂosspfn Slnd _berelts erste Ergebnisse aUR arly 137Cs concentrations statistics for cod flesh from catching areas near

der diesjahrigen Reise im August. Diegear Island

Gehalte kunstlicher radioaktiver Stof-

fe im Filet von Kabeljau der Barentssee sind so geringPas erklart die hier durchweg auffallend geringe Streu-
daR zu ihrer Bestimmung aufwendige Vorbereitungs- undreite dieser Umweltproben. Ublichegige sindWerte
Analyseverfahren angewandt werden missen. Es ist fagwischen 30 % und 50 % zu erwarten. Fir 1992 ist kei-
unmdglich, Gehalte in einzelnen Fischen nachzuweiserne Box gezeichnet, weil nur vier Proben analysiert
An Bord muR daher Material fir Poolproben von jeweils wurden. Bei 1996 fallt eine extrem scharfe Box auf.
etwa 6 bis 8 kg Filetgewicht zusammengestellt werdenDiese Proben stammten alle aus einem Hol und die
Die Aufbereitung erfolgt ausschlieRlich im Laboratori- Fische reprasentierten offenbar eine Langengruppe. Ins-
um (BMU 1994). Die einzelnen Poolproben werden zu-gesamt wird in dieser Abbildung der Eindruck abneh-
erst bei 105 °C getrocknet, danach bei rund 420 °anender Gehalte vori’Cs in Kabeljaufilet tiber die fiinf
verascht. Durch diese Behandlung erfolgt eine GewichtsUntersuchungsjahre vermittelt. Die hier ermittelten
reduktion von urspriinglich 8 kg Filet auf letztlich 100 g Gehalte decken denselben Bereich (0,2 - 0,9 Ba/kg FM)
Asche. Dabei verbleibt das radioaktive Césium vollstan-ab, der fur den Zeitraum 1993 bis 1994 an Fisch der
dig in der Asche. Dadurch sind giinstigeatssetzun-  Barentssee im Bericht einer russisch/finnischen Unter-
gen zur Messung der Gammastrahlen'#f&s geschaf-  suchung publiziert wurde (Rissanen 1997).

fen worden, weil so der Ubrig lgleebene Stoff insgesamt

dicht vor den Detektor gebracht werden kann. SolcheAus den Forschungsreisen der Jahre 1994 und 1997 sind
MeRgeometrie filhrt zu optimaler Zahlausbeute. Trotz-nAbbildung 2 spezielle Ergebnisse als ,Scatterplot” dar-
dem erfordereine Analyse auf Gammastrahlung je nach gestellt. Die Gehalte sind hier auseinandergezogeih,
Ausgangsmenge und angestrebter Genauigkeit (ca. 7 ®e gegen die Fischlange aufgetragen $hed’*'Cs Ge-
Standardfehler) noch etwa 3 bis 7 Tage MeRzeit. Insgehalt ist offenbar mit der Lange des Fisches positiv korre-
samt sind pro Probe von der Entnahme aus der Kiihizelléert. Mit der Fischlange nehmen die Gehalte zu. Die un-
bis zum Woliegenausgewerteter MeRergebnisses mehrterschiedliche Langenauflosung in den beiden Jahren er-

Jahr der Probenahme

als drei Wochen zu veranschlagen. gibt sich, weil im Jahr 1994 mittlere Langen fiir Pool-
proben nach dem Zusammenfiigen errechnet, im Jahr
Ergebnisse 1997 dagegen die Fische streng nach Langenklassen (10

cm Abstand) sortiert wurden. In dieser Darstellung wird
Die Gehalte des*"Cs in Kabeljaufilet aus sechs jetzt deutlich gezeigt, dal ein signifikanter Unterschied
Untersuchungsjahren sind inAbbildung 1 als ,Box andzwischen den Befunden der beiden Jahre liegt. Das Er-
Whisker Plots* zusammengestellt. In dieser Darstellunggebnis ist eine Abnahme défCs Gehalte zwischen den
ist der Medianwert als dunkler Punkt hervorgehobenJahren 1994 und 1997, wenn ungefahr gleich lange
Die Hélfte aller Werte liegt in der eingezeichneten Box Fische verglichen werden.
(25 % - 75 %). Kleinster unddf3ter Wert weten durch
die Endpunkte der Antennen angezeigt. Durch das ZuFUr einen angenommenen Kabeljau von 70 cm Lange
sammenfassen von Material mehrerer Fische zu Pookrgibt sich fiir das Jahr 1994 ein Gehalt von 0,50 Bg/kg
proben erfolgt bereits eine Mittelung der einzelnenFM (Becquerel pro Kilogramm Feuchtmasse) im Filet.
Gehalte. Daher ist die Streuung von Ergebnissen ausin gleich langer Fisch aus dem Jahr 1997 hétte dage-
Poolproben immer geringer als solche aus Einzelprobergen nach den bisher vorliegenden Messungen einen
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0.7 durch  die  Kernbrennstoff-
A wiederaufbereitungsanlage in
] Sellafield (England) verursacht wird.
E " Die in die Irische See getatigten Ein-
a leitungen flieRen um Schottland her-
o4 s M s ] um in die Nordsee ein, werden dort
Lt = groRraumig verteilt (jetzt etwa 10
0.3 - mBgq/l) und gelangen letztlich tber
den Norwegischen Kistenstrom in
o.2p M ] den Eingangsbereich zur Barentssee,
wo dieser Strom teils um Nordkap
ot ) herum in die Barentssee einflieRt und
m 1997 teils an Bareninsel vorbei in Richtung
20 30 40 50 60 70 80 0 w0 110 4 199 Spjtzbergen abzweigt. FlieRzeiten von
Mittlere Fischiange in cm (Poolproben) der Emission in die Irische See bis zur
Abb. 2: Unterschiede im Zusammenhang zwischen den 37Cs Gehalten von ~Ankunitan Nordkap werden mit rund
Poolproben und den mittleren Léngen der darin enthaltenen Fische in den Jah- 4 Jahren abgeschatzt (Kautsky 1987).
ren 1994 und 1997 Sellafield hatte zur Zeit der hochsten
Differences in the relation between 37Cs concentrations of poolsamplesand ~ EMissionsmengen von Mitte bis Ende
mean lengths of those fishes in 1994 and 1997 der siebziger Jahre maximale j&hrli-
che Emissionen zwischen rund 4000
und 5000TBq (Terabecquet: 102

0.6

0.5

Bg/kg FM Cs-137
[

0.0

6000 Bq). Danach erfolgte bis 1986 eine
Abnahme auf vergleichsweise ver-
5000 % schwindend kleine Werte. Seit 1986
é// liegen die Emissionen zwischen 10
4000 Y und 30 TBq (vergl. Abb. 3). Sie sind
% %é%éé durch technische Modifikationen um
= 3000 %%%%% > mehr als den Faktor 200 vermindert
2 %é%éé%% worden. Eine weitere Umstellung in
g 2000 é%%%é%é%/ der ProzefRtechnik lalt weitere Re-
%é%é%%%%% duktionen erwarten (Kanisch 1997).
1000 %%%%%%%%% Andere bekannte Quellen mit Eintrag
y%%%%%%%%% in die Barentssee sind im Skagerrak
.. ; .
, 0 ausstromendes Ostseewasser, das im-
1965 1975 1985 1995 mer noch radioaktives Casium aus

Jahr der Ableitung dem Tschernobyl Uafl enthalt (100

Abb. 3: Ableitungen von 137Cs durch die Wiederaufbereitungsanlage Sellafieldin ~ MBd/I in der 6stlichen Ostsee) und all-
die Irische See im Zeitraum von 1965 bis 1995 gemein Wasser der Ozeane, das global

Emissions of 137Cs from the reprocessing plant Sellafield into the Irish Sea from ~ Reste des Caéismms aus dem weltweiten
1965 to 1995 Fallout enthalt (ca. 2,6 mBg/l).

Gehalt von 0,33 Bg/kg FM. Das ware eine ReduktionEigene Proben des Wassers ber Grund haben im Jahr
des!¥’Cs Gehaltes auf 2/3 seines Anfangswertes inner1994 fiir'*'Cs Konzentrationen von 3,0 mBg/l in ver-
halb dieser drei Jahre. An den Medianwerten hingegeschiedenen Arbeitsgebieten der Barentssee ergeben. Im
ist ein Ab&ll von 0,41 auf 0,32 Bg/kg FM ablesbar. Jahr 1997 lagen vergleichbare Werte bei 2,8 mBg/l. Sie
Das ergabe nur eine geringere Reduktion auf 3/4 delssen abnehmende Tendenz erkennen. Mit einer wei-
ursprunglichen Wertes. Der Wert varg ist fir diese  teren Reduktion im zuflieRendenadser nahern sich
Beurteilung der angemessene, weil bei seiner Bestimdie Werte in der Bantssee offenbar den globalen Wer-
mung die unterschiedliche Langenzusammensetzuniggn an. Diese Gehalte im Wasser pragen die Gehalte in

der Proben berticksichtigt wird. anderen Kompartimenten des marinen Okosystems, so
auch im Fisch. Selbst wenn sich keine neuen
Diskussion Kontaminationsquellen 6ffnen, wére nach dieser Dar-

stellung kurzfristig kein weiterer deutlicher Ruckgang
Es ist international wissenschaftlich anerkannt, daR digler'3’Cs Gehalte im Fisch zu erwarten.
Belastung der Barentssee HfCs bislang vorwiegend
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Die nach den ersten Untersuchungen gezogene Schluﬂtﬁaniscf}, G-ZS’\:Flf{eldGéneggﬂ_gungsv)vedWA\t’)\foefan%?feli(}
ungsanlage Sellafie roRbritannien) zur Ableitung radioaktiver

f0|gerun9 (Ke”ermann 1992, Ke"ermann_ 1996)' daf3 Stoffe in die Irische See nach Inbetriebnahme der AnlagEDRP

der Bevdlkerung durcken Verzehr von Fisen der  und EARP: Mégliche Auswirkungen auf die Strahlenexposition

Barentssee im Vgleich mit der tblichen Strahlen- durch Ingestion mariner Produkte. Schriften der
belastung praktisch keine zusitzliche S,[rah|eﬂbelastunBundesforschungsanstalt fur Fischerei, Hamburg (in Druck 1997).

- ; ; A Kautsky, H.: Investigations on the distribution of Cs-134 and Sr-90
zugefuhrt wird, kann auch nach jetzt sechsjahriger Un and the water mass transport times in the Northern North Atlantic
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