Eine Uni fur alle, 7. Dezember 2011 H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Neun Monate nach der
Reaktorkatastrophe von Fukushima

Wie ist die Lage vor Ort?
Welche Folgen gibt es bei uns?

Helmut Fischer, Universitat Bremen

7. Dezember 2011
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Vortragsaufbau

« mathematisches ,Handwerkszeug® (1 Folie)
« Fachwissen 1: Kernspaltung, Radioaktivitat

 Ruckblick: Situation nach Erdbeben und Tsunami

« aktueller Technischer Zustand der Anlagen
« aktuelle Umweltsituation

« Fachwissen 2: Strahlung, Dosis, Gefahren

« Situation fur die Bevolkerung in Japan
« Auswirkungen bei uns
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Mathematisches Handwerkszeug

« ,Exponentialschreibweise* fur sehr grol3e und sehr kleine Zahlen:
1 Million = 1000000 =10°(,10 hoch 6)
1 Millionstel =0,000001 =10 (,10 hoch minus 6)

« Abkurzungen fur groRe und kleine Einheiten:
k (Kilo, 103) M (Mega, 10%) G (Giga, 10°) T (Tera, 1012) P (Peta, 1015)
m (Milli, 10-3) u (Mikro, 10-°) n (Nano, 10°) p (Pico, 10-'?) n (Femto, 10-1°)

+ ,Logarithmische Skalen“ um gleichzeitig sehr grof3e und sehr kleine
Messgrolden darstellen zu konnen (Beispiel: Richter-Skala!)

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
(=10%)  (=107) (=107) (=10°) (=10") (=102) (=10°)
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Atomaufbau, Radioaktivitat

 Unterschiedliche Anzahl von Protonen und Neutronen fuhrt zu den
verschiedenen Elementen (z.B. Helium, Kohlenstoff, Uran, ...)

 FuUr jedes Element gibt es ein optimales Verhaltnis von Protonen und
Neutronen im Kern

» |st dieses Verhaltnis stark gestort, ist der Kern instabil — er wandelt sich
unter Aussendung von Strahlung in einen stabileren um - er ist ,radioaktiv”

Aufbau der Atomkerne im Modell
a4 )= Massenzahl:
[ Gesamtzahl der
2 ° 6 o ' 92 ° Protonen und
' ’ 4 12 ‘ 235 | Neutronen
2n & o ' ’ 143(n
A
‘ J Kernladungs-
zahl:
3 He 1% & 23% U Anzahl der
Protonen
Kern eines Kern eines Kern eines
Heliumatoms Kohlenstoffatoms Uranatoms
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Atomaufbau, Radioaktivitat

Es gibt verschiedene =8ty
Zerfallsarten, die unterschiedliche °Ra { f/‘
. BK‘ - ‘ )
Strahlungen produzieren (o, 3, y) o ‘/ P
‘ "‘ 86
Die ausgesandte Strahlung ist e \\:‘: s
sehr energiereich und kann
Jonisieren”, d.h. aus Atomen und Alphazerfall
Molekulen Elektronen
V S
herausschlagen (und so Zellen "" -~
schadigen) A 1 "’J
131m g oA G / * ¥Ba
L / "
Die Strahlung ist messtechnisch "“ v"a -
. L p
sehr gut nachweisbar o e iy
g %\fhoton) Bet'aEle-:t?gﬁ;wen n—» e
Gamma“zerfall” Betazerfall
iupge. ™
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Atomaufbau, Radioaktivitat

Radioaktive Stoffe sind charakterisiert o
durCh Atome in %
. L 0.0] [0.C
» die ausgesandte Strahlenart (Alpha, Ry | |
O o (Mo A ¢
Beta, Gamma) 0] |70
« die Energie der Strahlung
}OO- 'Joo_‘
. . . 50 4 (0] Q (0 ?
- die Schnelligkeit der Umwandlung, 75 Boy
. ey n . . y O y O
gemessen in der Zeit in der die Halfte 2ol
H AT | © Sedlo
der Kerne zerfallen ist: ,Halbwertszeit ® TN Pog pod
125+ Eat 1= L 19 190 | [©g
¥ 0 ¢Q_r’>C
- Die MaReinheit der Quellstarke oder PR R e o B S e R R o
T in in in in in
”AktIVItat ISt das Bquuerel (Bq)’ 1 Bq b J;rzulgn JSﬁ}Sn ng?}gn Jggén Jg:lhsen
entspricht 1 Zerfall pro Sekunde )
nicht radioaktiv D radioaktiv

(alte Einheit: Curie (Ci), 1 Ci entspricht 37 Milliarden
Zerféllen pro Sekunde, 1 Ci = 3,7+ 10° Bq ) Zerfall radioaktiven Wasserstoffs
(Tritium): Halbwertzeit 12,3 Jahre
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Kernspaltung

Manche schwere Kerne wie Uran-235 (naturlich) und Plutonium-239 (kunstlich)
konnen durch Beschuss mit Neutronen gespalten werden und setzen dabei
selber wieder Neutronen (und Energie) frei

n A 5 B C i o D
&) | g » | in A ~3‘5' r
Ve ot U R .; -
v A ‘ > w ¥ N
o % ’ " Seall
% Q‘ R oL O Py
: = In Y47 '}Ba
Zl__l‘?u 235U ) M i
Spaltung von Uran-235
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Kernspaltung

Die erzeugten Neutronen kénnen B i
zu weiteren Spaltungen genutzt P L 2= 20 5
werden Y. .
| AR

-> es entsteht eine Kettenreaktion : '.}&; ol
2T \‘,:‘ | \:'.'

schnell: ,Atombombe* 1Y AR i
v o~ “.1

) _ - " ) - ¥

langsam: ,Kernreaktor” - die £54 3 A
Energie der Teilchen kann (als 3 t 2
. P >
Warme) aufgefangen werden AR o &

_ Cd” =3
Energieausbeute pro kg: Sk
millionenfach hoher als z.B. bei oo e 33“”)

genermlon genermlon eneration
der Verbrennung von Kohle
(Prozess der Elektronenhllle) Kettenreaktion
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Kernspaltung

Die Bruchstucke der Kernspaltung

haben zu viele Neutronen:

sie sind radioaktiv

Es entsteht eine Vielzahl von

Spaltprodukten mit unter-

schiedlichsten Halbwertzeiten

(Sekunden bis viele Jahre)

Der Zerfall setzt grol3e
Energiemengen frei!

w Universitat Bremen
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Zerfallswarme

7% -

Die ,Zerfallswarme* tragt mit 5 bis o, REtfan = = lodreas
10% zur Energieerzeugung bei y
5% -
Sie fallt nach Unterbrechung der
: . . 4% -
Kettenreaktion weiterhin an
(,Nachzerfallswarme®) 3%
Bei 2000 MW, entspricht dies 100 2%
bis 200 MW (dies reicht aus um 1% -
ca. 50 | Wasser pro Sekunde zu 0% | | | . .
Verdampfen) 1s 10s 1m 10m 1n 5h 1d 10¢
Time After Shutdown
Absinken der Nachzerfallswédrme nach Reaktorschnellabschaltung
(berechnet, in % der Reaktorleistung)
. oy Institut fur Umweltphysik/
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Kernreaktor

Die Kettenreaktion wird

durch Steuerstabe
geregelt
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Die freigesetzte Energie
bringt Wasser zum
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Sieden
Der erzeugte Dampf

)
le

treibt eine Turbine an,
diese wieder einen

o ¢
v a

Generator
1 Reaktordruckbehalter 6 Frischdampf 10 Generator 14 Vorwarmanlage
2 Brennelemente 7 Speisewasser 11 Erregermaschine 15 Speisewasserpumpe
3 Steuerstabe 8 Hochdruckteil der Turbine 12 Kondensator 16 Kuhlwasserpumpe
4 Umwalzpumpen 9 Niederdruckteil 13 Flusswasser 17 Betonabschirmung
5 Steuerstabantriebe der Turbine
Schema eines Siedewasserreaktors (wie Fukushima oder Kriimmel)
. oy Institut fur Umweltphysik/
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Kernreaktor
6% 0.5 8% 00 0% 2 05 5 2
Barrieren fur fur Spaltprodukte 00
zwischen Brennstoff und Umwelt: o
* Brennstoffmatrix (Keramik) r,a
« Brennstab-Hullrohre “;°
» Reaktordruckbehalter o
« Sicherheitsbehalter :a;
(»containment”) .=
- Reaktorgebaude ”
(,secondary containment”) > =

iup,
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Eine Uni fur alle, 7. Dezember 2011 H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Radioaktive Spaltprodukte

,Kerninventar” eines grof3en Reaktors (3700 MW,,,) nach langer
Betriebszeit in Bq, Auswahl wichtiger Isotope (Quelle: SSK) :

|sotop Halbwertszeit Nach 5 Tagen Abklingzeit
1-131 8 Tage 3,6°1018 2,4+10%8
1-133 20,8 Std. 7,6°1018 1,410
Cs-134 2,06 Jahre 3,510 3,510
Cs-136 13,2 Tage 1,3¢10"7 1,010
Cs-137 30,2 Jahre 3,0¢10%7 3,0+10%7
Sr-90 28,6 Jahre 2,210 2,210
Pu-239 24100 Jahre 1,2¢107° 1,2¢101°
Pu-241 14,3 Jahre

Summe uber

alle Isotope

iu
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Fukushima im Marz 2011
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Fukushima im Marz 2011

 Blocke 1, 2 und 3 zur Zeit des Erdbebens in Betrieb, automatische
Schnellabschaltung

« Ausfall der Notstromaggregate durch den Tsunami

« Zerstorungen an Reaktorgebauden durch Explosionen
* Freisetzung grol3er Mengen radioaktiver Stoffe

« Bevolkerung aus der Umgebung evakuiert

« Behelfskihlung durch Meerwasser

« Zeitweise hohe Strahlungspegel

« Zeitweise Personal evakuiert

 Messwerte lassen auf Kernschaden schlief3en

up g
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3-2. Major root cause of the damage

Note:

-All operating units when earthquake
occurred were automatically shut
down.

properly until the Tsunami attack.

Tsunami (estimated more than 10m)

@ Loss of offsite power
-Emergency D/Gs have worked due to the earthquake

Grid Line

l

Turbine
Building
ad

Reactor
Building

|

Seawater level

Seawater Pump

@ Universitat Bremen

Elevation:
about 10m

@ DIG Inoperable due to Tsunami flood

MD+®@ = Station Black Out

All Motor Operated pumps (including ECCS
pumps) became inoperable 12

Institut fur Umweltphysik/
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Eine Uni fur alle, 7. Dezember 2011

Noch viele rote
Felder — die
Anlagen waren
immer noch
gefahrdet

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Fukushima im Marz 2011

Zustand des Kernkraftwerks in Fukushlma Nr. 1 (Dauchl) am 31. Marz 2011 um 14:00 Uhr (MESZ)

Block

INES-Bewertung

Zustand Kemn und Brennstabe
(Brennelemente im Kern)

Zustand Sicherheitsbehalter

Schaden und Leck
vermutet

Reaktorkihlsystem 1, We-
chselstrom, Einspeisung
GroBmengen Frischwassers

Reaktorkihlsystem 2, We-
chselstrom, Warmetauscher
Reaktorgebaudezustand

leicht beschadigt

fahigkeit Hauptkontrollraum

Wasserstand im
Reaktordruckbehalter
Druck / Temperatur im schrittweise steigend / leicht unbekannt / stabil
Reaktordruckbehalter gesunken nach Anstieg Giber
400°C am 24.03.

Druck im Sicherheitsbehalter leicht gesunken nach Anstieq stabil stabil
(Containment) auf 0,4 Mgaam 24.03
Wassereinspeisung in wird fortgesetzt (Wechsel von | wird fortgesetzt wird fortgesetzt (Wechsel von | nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
Reaktorkern Meer- zu Frischwasser) (Wechsel von Meer- Meer- zu Frischwasser)

zu Frisch
Wassereinspeisung in (wird bestatigt) noch zu entscheiden (wird bestatigt) nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
Sicherheitsbehalter (Meerwasser)
Druckentlastung Contai it gestopp zeitweise gestoppt zeitweise gestoppt nicht notwendi nicht notwendi nicht notwendi
Zustand der Brennelemente im unbekannt (292) unbekannt (587) Schaden vermutet (514)
Abklingbecken (Zahl der BE)
Kuhlung des Abklingbeckens Wassereinspeisung hat Wassereinspeisung

begonnen (Frischwasser) wird fortgesetzt

(Wechsel von Meer-

zu Frischwasser
Betretungs- und Funktions- unbeschadigt (geschatzt)

Umweltauswirkungen « Status auf der Anlage Fukushima-Daiichi: Strahlungswerte: 0.93 mSv/h an der Sudseite des Verwaltungsgebaudes, 150 y Sv/h am Haupttor, 70 y Sv/h am Westtor am 31.03. um
15:00 Uhr (Ortszeit); Am 27.03.2011 wurden Strahlungswerte Gber 1000 mSv an der Oberflache von Wasser in einem Tunnel zur Verlegung von Rohrleitungen auferhalb des
Turbinengebaudes von Block 2 gemessen. Am 28.03. wurde Plutonium am Boden des KKW Fukushima Daiichi gemessen. Die Plutoniumkonzentration entspricht jener der
notmalen Umwelt, in etwa den in Japan zur Zeit oberirdischer Kernwaffentests gemessenen Werte und ist unschadlich fir den menschlichen Kérper. Meerwasserproben vom
in der Umgeb der Anlage mit Nachweise radioaktiven Materials oberhalb reqularer Grenzwerte werden seit dem 21.03.2011 gefunden. Um den Faktor 4,385
erhohte Werte radioaktiven Jods I-131 wurde am 30.03.2011 gemessen.
« Einflisse auf die Allgemeinheit: Radionuklide wurden in der Milch sowie in anderen landwirtschaftlichen Produkten aus Fukushima und den Nachbarprifek C Die
Regierung hat die Begrenzung von Vertrieb (21.03.) und Konsum (23.03.) bestimmter Produkte einiger Gebiete verfuqt In einigen Prafekturen wurde radioaktives Jod oberhalb
der vorlaufigen gesetziichen Grenzwerte im Leitungswasser vom 21.-27.03. gemessen. Es wurde geraten in diesen Reg das Leiti nicht zu trinken. Dieser Rat
wurde bis auf vier Stadte und Dérfer in der Region Fukushima am 28.03. aufgehoben.
Evakuierungszone 20 km um Kernkraftwerk (12.3.2011); *Menschen, die zwischen 20 und 30 km von KKW Fukushima 1 Daiichi entfernt leben, miissen im Haus bleiben (15.03.2011) bzw. soliten

erwagen, fortzugehen (25.03.2011).

Quelle: Governmental Emergency Headquarters: News release (-3/31 15:00); Pressekonferenz; Nuclear and Industrial Safety Agency (NISA): News | Sicherheitstechnische Bewertung durch JAIF:
release (-3/35 15:00), Pressekonferenz; TEPCO: Pressemitteilung (-3/31 15:00), Pressekonferenz. [ mittel ]

Tabelle des JAIF, Japan Atomic Industrial Forum, Inc. *

w Universitat Bremen

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

Ubersetzt durch Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, K&In.
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2-2. Overview of Mark-1 Type BWR (Unit 1,2,3 and 4)

Reactor
Building
Spent Fuel Pool

Containment Vessel

Dry Well

Reactor Pressure
Vessel

Suppression Chamber

{88 © http://nei.cachetfly.net/static/images/BWR _illustration.jpg
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1. Plant Design

» Reactor Service Floor
(Steel ConStrUCtion) Spent Fuel Pool

» Concrete Reactor Building
(secondary Containment)

>

Fresh Steam line
Main Feedwater

» Reactor Core
» Reactor Pressure Vessel

» Containment (Dry well)

» Containment (Wet Well) /
Condensation Chamber

@ Universitat Bremen Institut fu

Landesmessstelle fir Radioaktivitat :
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2. Accident progression

» Current status of the Reactors

€ Core Damage in Unit 1,2, 3

€ Building damage due to various
burns Unit 1-4

€ Reactor pressure vessels flooded
in all Units with mobile pumps

& At least containment in Unit 1
flooded

» Further cooling of the Reactors by
releasing steam to the atmosphere

» Only small further releases of
fission products can be expected

Institut fu

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat \7 20 von 44
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Situation im November 2011

Block 1, September 2011 Block 1, October 2011

Quelle: TEPCO

. .- Institut fur Umweltphysik/ "
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Nachzerfallswarme, aktuell

T T Ty vy v v vy

Bumup of 33 MWd/kgU
—— —  Burnup of 43 MWd/kgU
—=——=—= Burnup of 53 MWd/kgU
------------ Burnup of 63 MWd/kgU

aaaal

ca. 100 t Brennstoff pro
Block =>ca 1.5 MW
Warmeleistung (Nov. 2011)

1 11 llll!l ] 11 lllll‘ 1 1 lllllll 1 A1 1 1110

100
Die Nachzerfallswarme liegt immer [
noch bei ca. 1 Megawatt pro Block i
(verdampft ca. 0.5 | Wasser pro s [
Sekunde), dhnliche Werte in den s “f
Abklingbecken g8 |
g |
a L
=> kontinuierliche, verlaldliche F
Kuhlung ist immer noch
unabdingbar
%001
Institut fur Umweltphysik/

@ Universitat Bremen

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

0.1 1 10 100
Time (year)
Langzeitverlauf der Nachzerfallswdrme

iupg. ™
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Nachzerfallswarme, aktuell

Daten von TEPCO
lassen vermuten,
dass die Warme-
abfuhr funktioniert

Oben:
Temperatur im
Druckbehalter (°C)

Unten:
eingespeiste
Wassermenge
(Kubikmeter pro
Stunde)

@ Universitat Bremen

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

RPV Bottom Temperature (upper) and water injection volume (lower)

200

150
F—_MMW__ o

L

(snisjpn e@a1ba(q)
ainjesadwa] wopog AdY

0 | |
s 15
& 10 L. Unit3 e
2. S i, S b
2 s ol W ot
o ———
% 0 | | |
% 1/17 8/17 9/17 10/18 11/18
=

Quelle: TEPCO
Institut fur Umweltphysik/
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T 1$ A Result of ling of gas insi
Re-Kritikalitat? = of Unit 2 in Fukushima [

(__Sampling Date : Noven

Anfang November Medienberichte zu : :
. . Place of Sampling] Unit 2 PCV gas s
kurzlebigen Spaltprodukten in Block 2 [ Date of Sampling]  Tue. November -

[ Measurement Result] Data of major |
and radioactive

Erneute Kettenreaktion?

Radioactive material density

Nuclide (B 3 [
g/cm3)
.y g . - 1-131 Below detection limits
Derzeit fur plausibel gehaltene Erklarung: ? [ catnd S ——
] Cs-137 5.3x10°
1) Messwerte stammten von einem neu
|nsta”|erten Messsystem [ Reference ] »under evaluation
2) Messwerte waren sehr niedrig — R
g/cm
3) Druck und Temperatur unverandert Kr-85 3.6 1033
. . Xe-131 5.3x 10 3%
4) Eine geringe Anzahl an o 65;0_6;
Kernspaltungen ist ,normal N X105
Quelle: TEPCO
: .. , iUP g ™
@ Universitat Bremen ITEHIOL Umyyeltphyak/ i m
Landesmessstelle fur Radioaktivitat y 24 von 44
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H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Leckagen - aktuell

Release rates of radioactive materials (Cesium) per hour from Units 1 to 3

Der Austritt von
Radioisotopen ist nicht
vollstandig gestoppt,
aber stark verringert

Abgaben derzeit bei
108 Bqg pro Stunde

(anfangs: 107° Bq pro
Stunde)

@ Universitat Bremen

Release
rate

(Bqmoufy
Approx. 800 trillion Bg/hour
1015 (approx. 8.0 x 10* Bg/hour) *1

7
*1: Total release rate (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 was calculated based on release

\

rate (Bg/hour) of Cs-137 as of Mar 15 mentioned on the report of the 63rd Nuclear Safety
Commission of Japan. Total release rates (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 as of Mar.25
and Apr.5 were calculated by the same way.

*2: Total release rate (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 was calculated based on average
concentration of Cs-137 in the air measured near the west boundary of the site from June
20 to June 28. Total release rate (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 was calculated based
on average concentration of Cs-137 in the air measured near the west boundary of the site
from July 26 to August 12.

*3: Total release rate (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 was estimated utilizing the results
of dust concentration measurement at the upper parts of the reactor buildings and the sea.
*4: Total release rate (Bg/hour) of Cs-134 and Cs-137 was estimated utilizing the results
of dust concentration measurement at the upper parts of the reactor buildings (including

1 013 _ Approx. 2_5 triIIion Bq/hO nit 1 reactor building cover and Unit 2 PCV gas control system exit) and the sea. )
(approx. 2.5 x 102Bg/hour)*1
_ Approx. 0.29 trillion Bg/hou: Approx. 1/13,000,000 of
(approx. 2.9 x 10" Ba/hour)"1 the release rate
Approx. 1 billion Bg/hour immediately after the
1011 (approx. 1.0 x 109Bg/hour)*2 accident

109 Approx. 0.1 billion Bg/hour
(approx. 1 x 108Bg/hour)*3
_ Approx. 0.06 billion
Bq/hour

Approx. 0.2 billion Bg/hout

(approx. 2 x 108Bg/hour)*2
Approx. 0.2 billion Bg/hour
(approx. 2 x 108Bg/hour)*3

(approx. 6 X 107’Bg/hour)*4

Mar 15 Oam,Mar25 9am, Apr4 jun20 Jul26 Sep1  Oct3  Novi1 Evaluated period
1pm-5pm - 11am, Mar 26 - 0am, Apr6  -2g - Aug 12 -7 -13 -10

Institut fur Umweltphysik/

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

Quelle: TEPCO

25 von 44



Eine Uni fur alle, 7. Dezember 2011 H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Zeitplan fur die Anlagen

3-Stufen-Plan:
1. (3 Monate) oo TE”:T“:"‘:M’N e ————
- Kuhlung durch Zufluf} |W_ i il i i
- Verbesserung des Arbeitsschutzes L=t >
gl 2 §
2. (aktuell, bis Ende 2011) F
- Kuhlung durch Zirkulation zum ,cold i
shutdown” (Kern unter 100°C) H
- Abdichten der Gebaude e s
3. (ca. 3 Jahre) e ——

- Kuhlung und Korrosionsschutz
- Leerung der Brennelementlager

#05 / eydsousy (=

(noch kein Offnen der Druckbehéalter vorgesehen)
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rpose of reducing the leak of
uction work completed at Unit 1.

)
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(Fresh water)

Reacior Building- - . .

Primary Containment
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Melted fuel ¥

.i i~ -
Melteduel ¥
b’_ b

— Water

.
e\ <

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Prowsorlsches Kuhlsystem

to keep PCV pressure around |-

l | (Occupancy of storage space: Sludge 83%. Used vess

Trga(iﬁent Facility/ﬂ

Sludge
Used vessels

| Desaliination I

ater injection via
existing line

Turbine Building

@ pum‘fx}

pump

Centralized Radiation Waste
Treatment Facility

/</</<§'

>

shigjdmc_‘;'wau of
-~ "groundwater

@ Universitat Bremen
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Ablagerungen an Land

Hervorgerufen durch kurzzeitige,
starke Abgaben an die Luft in
den ersten Tagen

s
SS v

v A
\

Kontamination ist jetzt fixiert,
keine weitere Verdlinnung

Hauptbestandteile: 134Cs, 137Cs
(Aktivitatsverhaltnis 1:2)
kurzlebige Isotope wie 131
bereits zerfallen

. Cs-134 RUFCs-137 D
- BFHOXMM (Ba/m*)

[ 108 1 3EWED@ICAN |

3000 <
1000k - 3000k
B00x - 1000k
300k - 600k
100 - 300k
B0k - 100k
30k - 60k
10k - 30k

= 10k

Innerste Farbflache:
Uber 3 MBg/m?

Quelle:

IS, R
(b ottt WontusLEN

MEXT ; b S g T

_." NESERFET

L Institut fir Umweltphysik/ 'US\
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Ausbreitung

378 ;i‘ \

Abgaben Uber einen langeren
Zeitraum

Langsame Ausbreitung

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

] W WA W T | 1412 TR Y W2 ue CIFETY]
April 11 - 18 b April 18 - 25 c April 25 - May 02 May 02 - 16

Bilder zeigen aus Messungen ="
abgeschatzte Verteilungen im
2-\Wochen-Raster

Mit der Zeit starke
Verdunnung

%
1415 14038

*
112 1414

1700
400

1100

160
1

1
86
69
56

36

FenRm®

z|
=

1416 143 141 1412 1414

May 30 - June 13

1414

141 1412
e May 16 - 30 f

* : Sampling locations  Blue frame: area for integration of 13Cs quantities

Institut fur Umweltphysik/

w Universitat Bremen Landesmessstelle fur Radioaktivitat

*
1416 1408 141 1412 1414

g June 13 - 27

%
141
June 27 - July 11

——  C—
0km 20 km 40 km 60 km

Source : IRSN d’apres mesures TEPCO-MEXT
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Dosis, Ursachen und Effekte

Dosis (mSv) Ursache

2-25 CT-Untersuchung

17 1 Jahr Aufenthalt auf mit 1 MBg/m? 13’Cs
kontaminiertem Boden

ca. 2 Jahrliche Dosis aus naturlichen Quellen
0,14 Aufnahme von 10000 Bq '3’Cs (Erwachsene)

0,01 -1 Rontgenaufnahme

iu

. oy Institut fur Umweltphysik/ : §\
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Dosis, Ursachen und Effekte

Dosis (mSv) Effekt

ab 4000 Strahlentod
ab 1000 Strahlenkrankheit
100 Krebsrisiko wahrscheinlich um 1 % erhoht (Erwachsene)
1 Krebsrisiko vermutlich um 0,01 % erhoht (Erwachsene)

. .- Institut fur Umweltphysik/ "
w Ll L T Landesmessstelle fur Radioaktivitat <§ 31 von 44
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Dosisgrenzwerte
(durfen nicht uberschritten werden)

Grenzwert (mSv) Personengruppe

250 (einmalig) Einsatzkrafte zur Lebensrettung
100 (pro Jahr) Einsatzkrafte zur Gefahrenabwehr
15 (pro Jahr) Einsatzkrafte zum Schutz von Sachwerten

20 (pro Jahr) beruflich Strahlenexponierte
1 (pro Jahr) Bevolkerung

iup, »~
. oy Institut fur Umweltphysik/ /
w Universitat Bremen Landesmessstelle fiur Radioaktivitat ( ;

32 von 44
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Eingreifrichtwerte im Katastrophenschutz
(als Richtlinien fur Maldnahmen)

Richtwert (mSv) Personengruppe

250 (Schilddruse) Erwachsene: Einnahme von Jodtabletten
100 (in 1 Woche) Bewohner: Evakuierung

100 (in 1 Jahr) Bewohner: langfristige Umsiedlung

50 (Schilddruse) Kinder: Einnahme von Jodtabletten

30 (in 1 Monat) Bewohner: temporare Umsiedlung

10 (in 1 Woche) Bewohner: Verbleiben im Haus

. oy Institut fur Umweltphysik/
@ Universitat Bremen Landesmessstelle fur Radioaktivitat
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Beispiel zum Vergleich: 1 MBq Cs-137

(A)
A: von aufRen ~—/

1 Sunde in 1 Meter Abstand IE: B | |
L £ ] >

Dosis (ganzer Korper): 0,08 uSv g

B: von innen
Aufnahme mit der Nahrung (B)

Dosis (ganzer Korper):14 mSyv

iupg. ™
. oy Institut fir Umweltphysik/ ; ’%
@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat N 4 34 von 44
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Beispiel zum Vergleich: 1 MBq 1-131

A: von aufRen a
1 Sunde in 1 Meter Abstand E[B ffffffffffff | |
Y

Dosis (ganzer Korper): 0,06 uSv g

B: von innen
Aufnahme mit der Nahrung

Dosis (Schilddruse, Erw.): 400 mSv
Dosis (Schilddruse, Kind): 3000 mSv

L Institut fir Umweltphysik/ K -
@ LRl S Landesmessstelle fur Radioaktivitat W 35 von 44
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Mal3nahmen zum Gesundheitsschutz

Reduzierung der Strahlung von auflen:
- Evakuierung aus kontaminierten Gebieten

- Reinigung kontaminierter Flachen

8 1 3
. .o 7- —e— Belarus
Reduzierung der Bestrahlung von iis . —=— Ukraine
- akut: Gabe von lodtabletten 5 5-
] g 4 -
- Kontrolle von Lebensmitteln g N
2 |
L] 1 l
Allgemein: 0
. 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
- Vermeidung von Verschleppung Years
Quelle:
IAEA
. oy Institut fur Umweltphysik/
@ LILE S Landesmessstelle fur Radioaktivitat
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Strahlenpegel

Verursacht durch Ablagerung
langlebiger Radioisotope

Hauptbeitrage: 3*Cs und '3’Cs
(Aktivitatserhaltnis 1:2)

Innerste Farbflache:
uber 19 uSv pro Stunde
(etwa 150 mSv im Jahr)

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

MEHEY S 1 MOBETD
EHWMW=E uSv/ hr)
[ 1ORH | 3E®EOMICEN |

180 <
95 - 180
38 - 95
[ 19 - 38
N 10-18
s 05-10
= 02 - 05
& 01-02
- s 01
Quelle: N Z -
MEXT ; { s "
‘." NRmRAEFET
Universitat Bremen Institut fur Um\.’f'eltphys'k/. e (
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PV T
@ Shimoogun ishida ‘
Teukusatarragh

]
Fukushima Ryozenmac N Taukidate
o

Evakuierungszonen < -

litate Village

Deliberate
Evacuation Area

Evacuation-Prepared Area

in case of Emergency

20 km Radius: Y il e )
Zwangsevakuierung ot iy e
NW-Zone: Evakuierung .
empfohlen (Kriterium:
Jahresdosis > 20 mSv) e }
Evacuation-Prepared Area {
Plane zur Dekontamination von |, & L—=omme 1
Gebauden und Bodenflachen A

fyama City

Test zeigen grol3e
Schwierigkeiten — die
Kontamination haftet sehr fest

Swo
-

(typisch fur Cs)
Village
Que//E.' a Restricted Area ] e
JAEA I Deliberate Evacuation Area wakice
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Verglelch mit Tschernobyl(137Cs)

......

RFHEBMR

/O

Morovs

£
{3
EE‘
&

Termakhovka
UK R e\

Oster
o
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Konsequenzen in Europa

« Lange Transportzeit — Zerfall kurzlebiger Isotope
* Weiter Transportweg - starke Verdunnung

« Spurenmessungen in der Luft zeigen Ende Marz Werte bis ca.
1 mBg/m?3 131]

« Kontaminationskontrollen fur Flugzeuge, Schiffe, Passagiere
(freiwillig), Importgiter und Lebensmittel

« Seit etwa Mai Exportzertifikate zur Kontaminationsfreiheit aus
Japan

« Messungen in Bremen weisen '3l in Regenwasser, Boden,
Gras und Milch nach (unter 1 Bg/kg) — Werte passen zu
Luftmessungen

TUP i 7

Institut fur Umweltphysik/

nE “aEu
@ Universitat Bremen Landesmessstelle flur Radioaktivitat L ?fn" 40 von 44
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Messwerte In Bremen

« Im April einige (sehr niedrige) Messwerte in Regenwasser, Gras
und Milch

« Etwa 50 Lebensmittel-Importproben — siehe Tabellen
« Einige Messungen an Industriegutern aus Japan — ohne Befund
« Kontaminationsmessungen auf Schiffen — ohne Befund

Probenart Anzahl Messung auf einem

SeEedh 23 Frachter in Bremerhaven

Tintenfisch 2 137Cs  134Cs 4K

Algen 4 Griiner Tee 158 081 666

Gruner Tee 6

Tofu 9 Nori (Algen) 1.87 1.16 1440

Ingwer 3 Blaubeeren (Kanada) 099 <0.09 195

Sushi etc 4 Daten aller Daten aller ,positiven” Lebensmittel-Import-
' Lebensmittel- proben (Werte in Becquerel pro Kilogramm)

Beeren 1 Importproben

. .- Institut fur Umweltphysik/
w Universitat Bremen Landesmessstelle fur Radioaktivitat 41 von 44




Eine Uni fur alle, 7. Dezember 2011

H.Fischer: Fukushima — 9 Monate danach

Pressestatistik (Deutschland)

Dargestellt: Anzahl der
Pressemeldungen zum
Stichwort in einem
Monat in Deutschland

»Tsunami kommt
weniger haufig vor als
,Fukushima“ und fallt
schneller ab

Kernenergiediskussion
ist offenbar intensiver
geworden

@ Universitat Bremen

16000
14000
12000
10000

8000 B Fukushima, D

® Tsunami, D

""..“hllhhuuu

Jan Feb.Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov.

o

: . _ Daten: www.genios.de
Institut fur Umweltphysik/

Landesmessstelle fur Radioaktivitat
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Pressestatistik (international)

Dargestellt: Anzahl der
Pressemeldungen zum
Stichwort in einem
Monat (international)

»Tsunami kommt
haufiger vor als
,Fukushima“ und fallt
ebenfalls schneller ab

Kernenergiediskussion
ist auch international
intensiver

@ Universitat Bremen

18000
16000
14000
12000

10000
B Fukushima, int.

8000 ® Tsunami, int.

M Kernenergie, int.
6000
4000
2000 - I |

Jan Feb.Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov.

o

: . _ Daten: www.genios.de
Institut fur Umweltphysik/
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

www.radioaktivitaet.uni-bremen.de
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