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Zustandsbeschreibung:

Mit der Ankunft der radioaktiv verseuchten Ostwinde aus der Ukraine

am 30.4.8656 war ein Anstieg der Radioaktivität in der Luft im Raum

München bis zum 100.000−fachen des Normalen verbunden. Dabei war der

Anteil der Beta−Strahlung außergewöhnlich hoch, der Anteil der

Gamnastrahlung verhältnismäßig niedrig (siehe Diagramm Seite 3) Bei

Regenfällen insbesondere wurden viele radioaktive Staubpartikel auf

den Boden gewaschen, sodaß währenddessen bei den bodennahen

Meßgeräten auch ein starker Anstieg der Luftbelastung registriert

wurde. Als nach einigen Tagen der Wind drehte und somit keine

Nachlieferung verseuchter Luft mehr erfolgte, sank der

Strahlungsgehalt der Luft allmählich ab, und der des Bodens und

seiner Bedeckung (Fflanzen, Gräser, Wasser) stieg an.

Die Strahlung stammt von einer Vielzahl von radioaktiven

Elementen,von denen Jod 151 den größten Einzelanteil stellte. Wenn

es nicht zu weiteren Nachlieferungen kommt, wird die Aktivität der

Luft auch weiterhin rasch abnehmen. Das radioaktive Jod zerfällt

innerhalb von 80 Tagen auf ein Tausendstel der Anfangsaktivität.

Die verbleibenden längerlebigen radioaktiven Stoffe werden sich

dann im wesentlichen auf dem Boden befinden.

Vor allem aber während der ersten Tage und Wachen sind die auf

dem Überflächenbewuchs enthaltenen Strahlenmengen sehr hoch, sodaf

der Verzehr von Freilandgemüse, oder der Milch von mit gischen @ras

gefütterten Kühen und deren Folgeprodukte ( Quark, Butter, Joghurt, Rahm )

ein außerordentliches Risiko darstellt. Dieses Risiko aus der

Jodbelastung wird bei uns bei günstigen Wind− und Wetterverhältnissen nach

wenigen Monaten gering geworden sein.

Nicht so steht es mit demradioaktiven Teilchen mit langen

Zerfallszeiten, wie. z.B. Cäsium 157, das sich genau wie für das

Jod oben dargestellt,in Luft und auf dem Boden verteilthat. Diese

Teilchen bleiben lange auf der Erdoberfläche, werden beim Umpflügen
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schnell in die tieferen Bodenschichten gebracht. Bei unberührtem

Boden (Weideland, Wald, Errachland) werden sie nur langsam in den

Boden eingeschnennt. Sie werden von den Pflanzenwurzeln

aufgenommen,in der ganzen Pflanzeverteilt (Bäume, Bäumen, Gemüse,

Getreide, Obst, Wein usw.) und gelangen so in den

Nahrungskreislauf.

Es ist noch zu prüfen, wie hoch die Belastung durch langlebige

radioaktive Stoffe ist und in Zukunft sein wird.

UA ASTTITFTTFTTITTR
(C) Viele Jahre: Strahlung durch langlebige

Isotope, Belastung durch Nahrung

MB) Wochen und Monate: Starke Strahlung u.a. von Jod 151

Belastung durch Einatmen und (vor allem) Nahrung

Ma) Die ersten Tage? Sehr starke Strahlung durch eine Vielzahl
von Isotopen, Belastung durch Einatmen.

Die Strahlenbelastung entspricht der schraffierten Fläche. Durch
die lange Dauer der langzeitig radioaktiven Isotope kann die

Belastung größer sein als die kurzzeitige.
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Dieses Diagramm der Gamna (y)−Dosis aus der Luft beschreibt nur einen Teil der

zusätzlichen Strahlenbelastung. Die ß−Strahlung von Jod 131 und anderen Isotopen

wird nicht dargestellt.(Sie kann ein Vielfaches der p−Strahlung ausmachen)

Umgerechnet in nrem ergibt sich eine nittlere Dosis von 0.0154 nrem pro Stundeund

eine Summe aus 2640 Stunden von 4 nrem, Die normale %−Aktivität betrug vor dem

Unfall etwa 0,005 mrem/h, die mittlere erhöhte y−Aktivität betrug bisher

mit 0,015 mrem/h etwa das dreifache,

s
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Strahlensrten:

&− Teilchenstrahlung Reichweite in der Luft: einige Zentimeter

im Wasser: einige Mikrometer

ß− Teilchenstrahlung Reichweite in der Luft: einige Meter

in Wasser: einige Millimeter

$− Elektromagnetische Strahlung Hohe Durchdringung abh. von der

Energie, "Reichweite? in Luft

bis zu einigen 100 Metern

Maßeinheiten:

1. Maß für die Aktivität (Zerfallsmenge/Zeit) radioaktive Stoffe

war "Curie" (alte Masseinheit), seit 19697 ersetzt durch "Bequerel"

(Bg) : 1 Ci = 2.7 x 10% Bq

Die Verseuchung von Stoffen ( Luft/Wasser) wird angegeben in Bg/l,

Bg/kg, EBq/m?Z oder EBg/m?S etc.

2. Die durch die Radioaktivität verursachte Strahlung wird von

biologischen Gewebe absorbiert. Diese absorbierte Energie nennt man

"Energiedosis" pro Masseneinheit.Die alte Maßeinheit ist "Rad"(rd),

ausgedrückt in Zeiteinheiten?z.E. Rad pro Stunde = rd/h etc.

Seit 1767 wurde "Rad" durch "Gray" (Gy) ersetzt: 1 Gy = 100 rd

)
ird = 0.01 Gy

Speziell für Röntgen und $ Strahlen
wird die Energiedosis als

Ionendosis gemessen und mit Röntgen (R) bezeichnet.

Für Luft, Wasser und Gewebe entspricht 1 R etwa I rd = 0.01 Gy

(genau I R = 0.85 rad). d.h. 16y= 100R

35. Die Aquivalentdosis gibt an, in welchem Umfang die Strahlung im

Körper schädigend wirkt. Als Einheit der Äquivalentdosis ist das

"Rem" (rem) gebräuchlich. (Seit 19797 wurde an Stelle des "Rem" das

"Sievert? (Sv) eingeführt: 1 Sv = 100 rem ). ,

Für die Umrechnung der Energiedosis von ß
− und £−Strahlen ("Rad"?,

"Röntgen", "Gray?) in die Äquivalentdosis ("Rem"? oder "Sievert")

gilt: ird=i rem

100 remoder: 1 6y

Die Umrechnung von Radioaktivität ("Bequerel") in Aquivalentdosis

("Rem") muss für jedes radioaktive Isotop gesondert durchgeführt

werden. Wir kommen später darauf zurück.
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Umrechnungstabellen: ,

i{, Radioaktivität: 2. Strahlendosis:

Curie − Bequerel Gray − rem

0.037 Bq I p6y = I/L0mia ren

. 37 Bq I nGy = 1/10mio ren

.
|

37000 Bgq I p6y = 1/10000 ren
|

37 mio Bg t möy = O0.,L ren

I)
37 mia Bg .16y 100 rem

Massgrößen:

Mega | Kilo

mio 1000

Hinweise:

Bei der Interpretation von Messgrößen ist zu beachten, ob es sich

um Stunden−, Tages− oder Jahreswerte handelt und auf welche Mengen

die Werte bezogen sind.
:

\

Ebenso ist die Strahlenart zu beachten: Die in der Luft gemessene

®
?

Strahlung ist vor allem ß−Strahlung, die mit den Niederschlägen

ausgewaschenen radioaktiven Partikel sind u.a. Jod mit überwiegender

ß −Strahlung.
Cäsium enthält sowohl P− wie Y−Strahlung.

Auch muss man aufpassen, dass bei Dosisangaben die richtigen

Bezugsgrößen angegeben werden (z.B. rem pro Jahr oder pro Stunde).

Häufig wird irreführend argumentiertwie
vom Vorsitzenden der

Strahlenschutzkommission Oberhauser): "Die mittlere zusätzliche Belastung

ist genauso hoch wie die natürliche? was besagt: die Belastung hat sich

verdoppelt!!

Häufig wird nicht auf die natürliche Belastung (10 mrem/a)

bezogen, sondern auf die sogenannte "normale" Belastung (170 mrem/a).

Dadurch ergeben sich Interpretationsunterschiede.

Die meisten Geigerzähler messen nur /−Strahlen und können − wie ein

Thermometer − nur die Augenblicksdosis messen. Damit können momentane

Unterschiede der Strahlenbelastung festgestellt werden.

Messungen pro m?2, m?S oder liter sind im allgemeinen nicht möglich.
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Strahlenwerte/Grenzwerte/Richtwerte:

Normale ß−Aktivität der Luft in München: ca. 1.5 mBq/m?3

Messwert am 4.5.86: zB Bgq/m*T (25.000−fach)

Natürliche Strahlenbelastung im Mittel BRD/Jahr und Person:

110 mrem/a = 0.53 mrem/d=0.0125 mrem/t

Belastung aus Medizin, Technik usw.:

im Mittel geschätzt: &0 mrem/a

Zulässig für freiwillig strahlenexponierte Berufstätige −

(Kat.A): 5 rem/a

Zulässig für z.B. angestellte expon. Berufstätige

(Kat.B): 1,5 rem/a

Grenzwerte für die Zusatzbelastung aus Kernkraftwerken (zusätzlich

zur normalen Strahlenbelastung: 350 mrem/a Ganzkörperdosis

906 mrem/a Schilddrüsendosis

Strahlendosen von Röntgenaufnahmen (im Mittel):
q

10 mnrem
? 200 mrem

Medizinische Dosen bei Strahlentherapie:

Einzeldosen bis 50 − 100 rem

Die derzeitige 5trahlenbelastung wird vor allem von den Stoffen Jod

121 und Cäsium 137 verursacht. Dazu gibt es noch eine ganze Reihe

anderer radioaktiver Stoffe, über deren Strahlungsstärke bisher nur

wenige oder gar keine Informationen bekannt sind!
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zeMesswerte radioaktiver Isotope in Garching am 5.3.86

(Energie− und UMweltbüro Garching/ Dr. E.H. Krüger)

|

Wischtest

Kobalt (Co) 60

Technicium (Tc) 99

n.bBb.

7310

7400

n.bB.

5550

19050

23080

3I60

5550

3470

Ruthenium (Ru) 103

Ruthenium (Ru)106

Jod (J) 131

Jod {J) 132

Tellur (Te}1352

Cäsium (Cs) 124

Cäsium (Cs) 136

Cäsium (Cs) 157

Barium (Ba) 140 n.b.

Lanthan (L)140 n.b.

n.bD.Europium (Eu)1S54

n.b. = Wert noch nicht bestimmt

Betrachtet man z.B. die Bodenwerte dieser Tabelle, so ergibt sich

folgendes Bild:

− die Summe aller bisher gemessenen Strahlenaktivitäten betrug zum

Zeitpunkt der Messung (kleiner als vorher, größer als danach):

166355 _Bg/m?
− ohne Jodaktivität (48100): 118235 Bq/m2 = etwa das 2,5−fache

der JOd
151−Belastung.

− die Summe der Strahlenaktivitäten zum Messzeitpunkt aus Isotopen mit

einer Halbwertzeit > 1 Jahr: 23087 Bq/m?2 = knapp 50 7% der
|

Belastung von Jod 151

− die Summe der bisher bekannten Strahlenaktivität zum Messzeitpunkt

aus Isotopen mit einer Halbwertzeit ; 10 Jahre:

10875 Bq/m*2 (Cs 1537) = 25 % der

Belastung von Jod 151
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Die hier verglichenen Bodenwerte stellen nichtdie Gesamtbelastung

dar, da sich noch immer ein Teil der Isotope in der Luft befand

(Luftsäule über dem m*2 Boden?) und für einen Teil der radioaktiven

Elemente iz.E. Strontium) noch keine Messwerte vorliegen. Durch die

z.T. geringen Halbwertzeiten einiger Isotope verändert sich das

Strahlungsbild in wenigen Tagen.

Halbwertzeiten anderer Isotope:

Thorium (Th) 225 10 mia Jahre Radium (Ra) 226 1800 Jahre

Uran (U) 238 4,4 mia Jahre Americium (Am) 4532 Jahre ?

Jad (J) 129 17 mio Jahre Strontium (Sr) 90 28,5 Jahre

Flutonium (Fu) 25397 24000 Jahre Radon (Rd) 222 3,8 Tage

Bei der Beurteilung der Gefährlichkeit der Strahlenaktivität sind

nicht nur die anfangs gemessenen Dosen wichtig, sondern auch die

Dauer der Bestrahlung. Diese hängt u.a. von den Halbwertzeiten

der Isotope ab. So sind z.B. die anfänglich relativ hohen Dosen von

Tellur und dessen Zerfallsprodukt Jod 132 auf grund ihrer kurzen

Halbwertzeiten weniger gefährlich als etwa die Strahlung von

Cäsium i57 mit einer Halbwertzeit von 30 Jahren.

Was ist eine Halbwertzeit?

Die Halbwertzeit gibt an, in welchem Zeitraum die Strahlungsaktivität

eines Isotops um die Hälfte abnimmt. Zwei Beispiele:

Jod 131: Cäsium137;

Anfangsdosis = 100 % Anfangsdosis = 100 %

Halbierung 50 % nach 8 Tagen Halbierung 50 % nach 30 Jahren

1/4 25 % nach 16 Tagen 1/4 .. 25 % nach 50 Jahren

1/8 12,5 % nach 24 Tagen 1/8 12,5 % nach 120 Jahren

1/1000 0,1 % nach 80 Tagen 1/1000 0,1 % nach 300 Jahren

(Das Zehnfache der Halbwertzeit ergibt den Zeitraum der

Strahlungsabnahme auf 1/1000)
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Informationen über Jod 151

Dieß−Strahlung
von Jod i=1 führt zu einer Strahlenbelastung der

Haut, die aber im Verhältnis zur Strahlenbelastung durch die

Aufnahme von Jodteilchen in den Körper gering ist: Gefährlicher ist

die Aufnahme von Jod mit der Atemluft, die irdsste Gefahr aber

besteht im Verzehr von verseuchten Nahrungsmitteln, mit denen

Jodteilchen über den Magen−Darmtrakt in die Blutbahn geraten. Alles

Jod wird von der Schilddrüse aufgenommen und eingelagert. Auf diese

Weise kommt es zu einer konzentrierten Strahlenbelastung der

Schilddrüse. . u

Strahlenbelastung der Schildrüse aus der Radioaktivität von Jod 131

(Berechnung entsprechend der Strahlenschutzverordnung und den

?
Berechnungsgrundlagen des Bundesministeriums des Innern )

A. Belastung ausAtmungstätigkeit (Inhalation):

Atemrate: Erwachsene: 835 1/h = 20 m3/d

Kleinkinder: 5 m3/d

Bei einem Jodgehalt der Luft von z.B. 24 Bq/m3 (Messwert in Garching

vom 5.5.86) nimmt der Erwachsene also täglich 680 Bq, ein Kind 170 B

über die Luft auf.

Multipliziert mit dem Inhalationsdosisfaktor ergibt sich für

Erwachsene: 680 x (3.8 x 10?) 0.024 rem 26 mrem/d

Kleinkinder: 170 x (IS,2x 10%) = 0.054 rem = 54 mrem/d

Der Umrechnungsfaktor ("Bequerel"? in "Millirem") für Strahlenbelast?

aus Atmungstätigkeit beträgt für:

Erwachsene: 0.74 mrem/Bq pro Tag

Kleinkinder: 1.6 mrem/Bq pro Tag

Auf diese bleise berechnet sich bei einem Strahlungsgehalt der Luft?

von 54 Bq/m3 für die Dauer von 10 Tagen eine Belastungsdosis für:

Erwachsene von: 34 x 10 x 0.74 = 252 mrem

Kleinkinder von:S4 x 10 x 1,6 = 544 mrem

(Der Aktivitätswert von 34 Bq/m3 Luft ist ein einzelner Messwert am

5. Tag der Verseuchung, der aber als Mittelwert für zehn Tage mit

z.T. hüheren Messwerten und dem Aktivitätsabfall für. leidlich

repräsentativ gelten kann.)
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&. Belastung aus der Nahrungsaufnahme (Ingestion):

Ingestionsdosisfaktor für Erwachsene: 5.1 x 10°

für Kleinkinder: 4.2 x 104

Daraus ergibt sich beim Verzehr von i 1 Milch mit einer Strahlung

von SOÖ Bqg/l eine Strahlenbelastung der Schilddriüse

für Erwachsene = 0.025 rem = 25 mrem/d

für Kleinkinder = 0.21 rem = Z10 mrem/d

Der Umrechnungsfaktor ("Bequerel? in "Millirem") für die

Strahlenbelastung aus Nahrungsaufnahme beträgt für: 8

Erwachsene : 0.05 nrem/Eg

Kleinkinder: 0.42 mrem/Bg

Auf diese Weise berechnet sich bei einem Strahlungsgehalt der Milch

von z.B. 250 Eg/l und einem Milchverzehr von täglich 1/2 Liter

während 10 Tagen eine Belastungsdosis für:

Erwachsene von: 250 x 0.5 x 10 x 0.05 = 54 nrem

Kleinkinder von: 250 x 0.5 x 10 x 0.42 = 525 nrem

Mit dieser Dosis wäre für Erwachsene bereits in 10 Tagen die halbe

jährliche, zusätzliche, zulässige Schilddrüsendosis aus

Kernkraftwerken von 90 mrem erreicht. Setzt man die zulässige

Zusatzdosis für Kleinkinder mit 1/5 an (50 mrem), dann würde diese

mit den angenommenen Verzehrwerten um das mehrmals 17fache

überschritten worden sein.

Für den derzeit in Bayern geltenden Grenzwert für käufliche Milch

von 500 Bq/l1 ergeben sich als zulässige Belastungswerte unter den

gleichen fÄnnahmen für:

Erwachsene: 108 mrem (10 % über 90 mrem )

Kleinkinder: 1050 mrem (300fache von 30 mrem)

Kleinkindern wird also allein in 10
Tagen

fast das 10−fache der

natürlichen jährlichen Strahlenbelastung zugemutet!

Unter diesen Voraussetzungen scheint der zulässige Wert

von 5009 Bqg/l Milch weniger der gesundheitlichen als der politischer

"Schadens"begrenzung (Beruhigung von Bauern und Milchtrinkern) zu

dienen.
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Grenzwerte für die zulässige Strahlenbelastung von Nahrun smitteln

: mit Jod 151 Stand: 7.5.56)

Jod t3t

Cäsium 137

Jod 131Gemüse 250 Bq/kg:

100 Bg/kg (am 9.3. wiederaufgehoben)Cäsium 137

Messwerte von Mischmilch aus Molkereien lt. SZ vom 7.5.86:

"Insgesamt 452 Milchproben seien bereits gezogen worden, unt

davon hätten 74 den in Bayern festgesetzten Grenzwert von

500 Bequerel pro Liter überschritten."

Wenn 1/6 der Froben über dem Grenzwert liegt, dann liegt das

nächste Sechstel vielleicht knapp darunter?

Aktivitätswerte der Milch von Kühen, die bisher nicht mit frischem

Gras gefüttert wurden: 20 ? 40 Bq/l (8.9.86 Garching, Weihenstephan
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Messwerte über den Jodgehalt von Gemüse:

2000 Bq/kg NRW − 4.5.86

2500 Eq/kg München 6.5.86

2500 Bg/kg Bad.−Würt. 7.5.86

12000 Bqg/kg Bad.−Würt. 7.5.86

17500 Ba/kg Augsburg 7.5.86

Was nützen Jodtabletten?

Die Einnahme von kKalium−Jodid−Tabletten zur Vorbeugung gegen

Strahlungsbelastungen zielt darauf ab, den "Heisshunger" der

Schilddrüse auf Jod − jeder Art − zu sättigen, bevor radioaktives

Jod an der Schilddrüse ankommt. Die Tabletteneinnahme ist also nur

wirksam, wenn sie frühzeitig geschieht und regelmäßig

weitergeführt wird. Nach Ansicht einer Reihe von Ärzten ist beim

derzeitigen Belastungsgrad eine Einnahme von Jodtabletten nicht zu

empfehlen (Nebenwirkungen!).

Informationen über Cäsium 137

Nicht weniger gefährlich als Jod 131 sind die Niederschläge

anderer Isotope, über deren Umfang bisher nur wenig Kenntnis

besteht, wie Cäsium 137, Strontium 90 und andere.

Cäsium 127 sendet ß&
− und g "Strahlung aus und hat eine Halbwertzeit

von 50 Jahren. Es reichert sich in allen Kürperorganen (Milz,

Leber, Nieren usw. an.

Strontium 70 (Halbwertzeit 20 Jahre) konzentriert sich vor allem

in den Knochen, wo es auch die HBlutbildung im Knochenmark

schädigen kann (Leukämie−Gefahr).
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Bisher uns’ bekannt gewordene Messwerte von Casium 157:

Regen #000 Baq/l Neuherberg 5.4.86

Gemüse 500/500 Bq/kg Bad.−Württ. 8.5.86

Boden 20000 Bq/m2 Garching 6.5.86

Boden 50000 Bq/m2 München 8.5.86

Klärschlamm 8680 Bg/kg München 8.5.86

Bei der in München üblichen Klärschlammverbrennung (35 to pro

Stunde) werden die radioaktiven Elemante wieder in die Luft

verteilt.

Was tun? Vorläufige Hinweise:
k

Nahrungsmittel

Keine nach dem 50.4.8565 gemolkene Milch und
deren

Verarbeitungsprodukte (Butter, Buark,Joghurt, Rahm) verzehren,

insbesondere nicht Kleinkindern geben. Ausweichen auf Lagerbutter

und H−Milch. H−Milch hat eine Haltbarkeitsdauer von 53 Monaten. Sie

könnte ?− sofern das Datum korrekt aufgedruckt wird ? mit

Haltbarkeitsdatum bis 50.7.8656 gekauft werden.

Kein. Verzehr von oberirdischem Freilandgemüse und Salat aus

verseuchten Anbaugebieten. Wurzelgemüse ist vorläufig noch

unbelastet. Gemüse, das geschält werden kann (kharbarber, Gurken,

Kohlrabi usw.) soll geschält und kann dann ?gegessen werden. Kohl

entblättern! Beim Frischfleisch keine Innereien essen. Das

Trinkwasser ist derzeit nicht verseucht.



Spielende

Kinder

Kinder sind besonders gefährdet, weil sie beim Spielen im Sand,

auf der Wiese, in Pfützen usw. besonders stark mit dem

radioaktiven Niederschlag in Berührung kommen. Zwar ist die

Strahlungsaufnahme über die Haut gering − und hier hilft auch das

Händewaschen und ein Kleiderwechsel − aber es besteht Gefahr, daß

? die Kinder Blätter oder den Daumen in den Mund stecken.

Spielgeräte sollten kräftig abgewaschen, Sandkästen längere Zeit

&
eingewässert werden oder obere Sandschicht entfernen. Rasenflächen

sollten geschnitten werden.

Tiere ?

Empfehlungen für− Gartenbesitzer

Oberste Erdschicht von Gemüsebeeten entfernen (ca. 5 cm) und mit

dem Rasenschnitt in einer Gartenecke ablagern. Gras hat eine

natürliche Strahlungsaktivität von 5 Bg/kg. Rei verschiedenen

Messungen der letzten Tage wurden im Gras Strahlungsdosen von z.B.

11000, 22000 und 33000 Eg/kg, d.h. bis zum 66500−fachen an

Strahlungsaktivtät festgestellt. (Grasverseuchung aus einzelnen

Isotopen siehe Messwerttabelle Garching vom 5.5.86).



__− Ausgabe | vom 10.5.86. Informationen zur Radioaktivität − ÖKOSAN Garchin

Vorläufige Schlußbemerkung:

von der durch die Kernkraftkatastrophe von Tschnernobyl ausgelösten

Strahlenaktivität in Süddeutschland seit dem 50.4.85 bekommen wir

allmählich eine Vorstellung. Was wir bisher noch nicht wissen, sind

die langfristigen Auswirkungen der Strahlenbelastung auf unsere

Ges?ndcheit.



4315.
[AU e.V. Hameln

HE als

AKTUELLE VAU−MESSWERTE

zschlhgbeschädigt4
r"

a2 0?dVenm
ÜI©|



Vans

eetdt

MESSWERTEm] AKTUELLE VAU−

uf =
ea ee

||43.5, 1−2: 1AktieinderammerG
AS.

q
Vom

ader
?
Enhaiklar


