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Aufgabe

In einer ersten Versuchsreihe im Umfeld cles Modellstandortes sollte mit Messungen
eine den Besonderheiten des Standortes Bitterfeld angepalite These zu dem
Zusammenhang zwischen Radon in der Bodenluft und KW-Kontaminationen des
Grundwassers geprift werden. Auf der Basis dieser Versuchsergebnisse soll ent-
schieden werden, ob das Verfahren einer Bestimmung von KW-Kontaminationen im
Boden durch Bestimmung des Radongehaltes der Bodenluft im Rahmen des
Projektes SAFIRA oder auf anderem Wege weiter entwickelt werden sollte.

Kenntnisstand zum Problem KW-Kontamination und Radongehalt der
Bodenluft

Die im Rahmen der Erkundung von Erddl-/Erdgas-Lagerstatten durchgefuhrten
Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen radioaktiven Anomalien an der
Erdoberflache und KW-Lagerstatten reichen bis in die Mitte der vierziger Jahre und
hatten im Zeitraum zwischen 1960 und 1970 ihren Héhepunkt. Die Historie ist bei
ARMSTRONG [1] u.a. umfassend erlautert. Die zur Erddl-Erdgas-Erkundung in
Verbindung mit aerogammaspektrometrischen Untersuchungen am Boden durchge-
fuhrten Arbeiten umfalten neben den klassischen geophysikalischen Methoden und
Bohrarbeiten zum Aufschlul? von Kohlenwasserstoff-Lagerstatten in der Regel auch
Bestimmungen des Radongehaltes der Bodenluft. Dabei wurde durch eine Vielzahl
von Beispielen unubersehbar deutlich, dall erhdhte Radon-Konzentrationen in der
Bodenluft Uber den 6l- und gashaltigen Antiklinalen auftreten.

Ausgehend von Arbeiten zur Erkundung von KW-Lagerstatten mit Hilfe radio-
metrischer Verfahren wurden sehr widersprichliche Ursachen fur den Zusammen-
hang zwischen Radongehalt der Bodenluft und Kohlenwasserstoffen im Boden
diskutiert. Zur Zeit wird aber Uberwiegend davon ausgegangen, dal} die Existenz von
Kohlenwasserstoffen die Loslichkeit und damit die Mobilitdt des im Boden primar
enthaltenen Rn-222 deutlich erhéht. Die Kohlenwasserstoffe im Boden waren dabei
hinsichtlich ihrer Wirkung mit einem Katalysator fir den Diffusionsprozel® des in der
Bodenluft enthaltenen Radons vergleichbar [2, 3].
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Weitere Erklarungsversuche des ,Radon-Phdnomens” konzentrieren sich z.Zt. auf die
folgenden Thesen :

1. In Sedimenten gibt es einen signifikanten Zusammenhang zwischen Schwer-
metallen (z.B. Uran/Radium) und Kohlenwasserstoffen. Uran/Radium wird dabei im
Verlaufe von Reduktions-/Oxidationsprozessen ausgeféllt und damit die
Radonemanation begunstigt.

2. Das sich langsam bewegende Grundwasser transportiert das im Sediment
gebildete Radon zur Oberflache. Falls gasférmige Kohlenwasserstoffe vorhanden
sind, nutzen sie diese als Transporthilfen. Die wesentlich héhere Léslichkeit des
Edelgases Radon in Kohlenwasserstoffen gegeniiber der in Wasser fihrt bei
Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen zu einer Konzentrationsverminderung
des Radons, die durch Zustrémen von Radon aus der KW-freien Umgebung
kompensiert wird. Dies kénnte zu einer Uberdurchschnittichen hohen Konzen-
tration von geléstem Radon in einer kohlenwasserstoffkontaminierten Umgebung
fuhren.

3. Der erhéhte Dampfdruck tber Ansammiungen von Kohlenwasserstoffen im Boden
fuhrt auch zu einer hoéheren Migrationsgeschwindigkeit des Radon. Dadurch
gelangt auch Radon aus gréfReren Tiefen in die Reichweite der MelRgerate. Ohne
diese ,Aufstiegshilfe” auf dem Wege nach oben ware das Radon zerfallen und
hatte somit nie die Oberflache erreicht.

Wenn davon ausgegangen werden kann, dal® der Boden durch Kohlenwasserstoff-
kontaminationen oberhalb des Grundwasserspiegels verunreinigt ist, dirfte die
mefRbare Radonkonzentration gréRer ein ,Normalwert® sein. Falls der oberhalb des
GW-Spiegels liegende Raum kontaminationsfrei ist und die Verunreinigungen im
Grundwasser von einer entfernten Quelle zugefuhrt werden, ware denkbar, dal? durch
die hohe Léslichkeit des Radons im KW-kontaminierten Grundwasser aus dem
oberen Halbraum noch zusatzlich Radon gebunden und folglich eine Verminderung
des geogen bedingten Wertes vorgefunden wird. Da der letztgenannte Fall im
wesentlichen die Beziehung zwischen Grundwasser und Uberlagerndes Deckgebirge
im Raum Bitterfeld beschreiben dirfte, sollte, im Gegensatz zu dem urspringlich fur
dieses Beispiel entwickelten Interpretationsmodell, im Umfeld der KW-belasteten
Bohrungen (MelRpunkte 6-9) mit einer Raclonverminderung gerechnet werden. Da im
Gelédnde der Chemie AG (Melpunkt 8) aber sowohl das Grundwasser, als auch die
Sedimente oberhalb des GW-Spiegels KW-kontaminiert sind, ware denkbar, dal® der
erwartete Effekt teilweise durch Kohlenwasserstoffverunreinigungen mit daran
gebundenen Radonkonzentrationen im Deckgebirge kompensiert wird. Daraus kénnte
folgen, dall das absolute Radon-Minimum entlang des Profils nicht mit der Lage des
AOX-Maximums identisch ist.
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Abb. 1: MeBprofil im Untersuchungsgebiet
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MefRmethodik

Die Messungen wurden entlang des in Abb. 1 dargestellten Profils an insgesamt 12
Punkten je zwei Mal mit einem AlphaGUARD PQ 2000 der Firma GENITRON
Instruments durchgefihrt.

Tabelle 1: Druck- und Temperaturverlauf wéhrend der MelR3reihen am 04.09. und am

19.09.97
Datum: 04.09.97 19.09.97
Pkt. Nummer |Luftdruck |Temperatur |Luftdruck |Temperatur
in mbar  |in°C inmbar |in °C
1 1010 21.1 1013 17.2
2 1010 20.9 1013 16.0
3 1010 22.3 1014 15.0
4 1010 235 1015 13.9
5] 1010 23.9 1016 14 1
6 1010 243 1016 156
7 1011 245 1016 16.4
8 1011 26.5 1017 18.5
9 1011 26.4 1017 21.0
10 1011 273 1017 247
& 1011 28.6 1015 242
12 1011 27.8 1015 26.5

Der AlphaGUARD nutzt das Prinzip der Impulsionisationskammer (Alpha-
spektroskopie) und zeichnet sich durch eine hohe Effektivitat fiir Radon, ein schnelles
Ansprechvermdgen auf Konzentrationsgradienten und einen wartungsfreien
Dauerbetrieb aus. Zusammen mit einer Bodenluftsonde und AlphaPUMP, einer
elektronisch gesteuerten Kleinpumpe zur Entnahme von Bodenluftproben,
reprasentiert der AlphaGUARD ein leistungsfahiges MelRRgerat zur Bestimmung des
Radongehaltes der Bodenluft. Die Entnahme der Bodenluft erfolgte mit einer
Pumpleistung von 1 I/min aus ca. 70 cm Tiefe. Die Luft wurde an jedem MeRpunkt
entweder in drei MelRzyklen & 10 min Dauer (Punkte 1-3) oder uber etwa 15 min
Dauer mit Mel3izyklen von 1 min (Mel3punkte 4-12) analysiert und die in kBq/m3
Bodenluft erhaltenen Ergebnisse zusammen mit dem atmospharischen Druck und der
Temperatur der AuBRenluft gespeichert. Die in Tabelle 2 zusammengestellten
MeRwerte reprasentieren dabei das arithmetische Mittel der 13...15 Einzelmessungen
von je 1 min Dauer. Der Temperatur- und Druckverlauf wahrend der beiden Mef3tage
ist in der folgenden Tabelle zusammengesitelit:
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Informationen Uber den Verlauf des Luftdruckes und der Au3entemperatur wahrend
der Messungen sollen sichern, dal3 die Ergebnisse nicht durch z.B. unbericksichtigte
starke Druckschwankungen verfalscht werden. Die Konstanz des atmosphéarischen
Druckes wahrend der Messungen beider Tage |&Rt erwarten, dal® den Ergebnissen
keine Ursachen dieser Art Uberlagert sind.

In der Zeit zwischen der ersten und zweiten Messung wurden in unmittelbarer Nahe
der Mel3punkte 2 und 4 bis 11 Diffusionskammern des Typs ALTRAC B in Boden-
melstellen exponiert. Sie waren, von der Aulenluft hermetisch abgeschirmt, in ca. 70
cm Tiefe positioniert. Die nach Auswertung der Festkdrperspurdetektoren erhaltenen
Radonkonzentrationen sind Mittelwerte GUber den Zeitraum vom 4. bis 19.9.1997. Sie
sichern, dal} die mit dem AlphaGUARD ermittelten Kurzzeitwerte nicht durch zufallige
kurzzeitige Abweichungen verfalscht sind.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der am 04.09. und 19.09. durchgefiihrten Kurzzeitmessungen des
Radon-Gehaltes der Bodenluft in kBg/m® sind zusammen mit den Koordinaten der
MeRpunkte und den Ergebnissen der tUber zwei Wochen im Boden verbliebenen
ALTRAC-Dosimeter in der folgenden Tabelle und in Abb. 2 zusammengestelit.

Tabelle 2: Radongehalt der Bodenluft in kBg/m® entlang eines ca. 14 km langen, die
Stadt Bitterfeld SW-NE querenden Profils

Datum der Messung: 04.09.97 19.09.97 04.-19.09.97
Pkt.Nummer |Rechtswert |Hochwert |1.Messung |2.Messung ALTRAC
AlphaGuard |AlphaGuard |Dosimeter
1 4513525 | 57 17925 30.6 22.2 -
2 45 14350 | 57 18525 422 36.5 9
3 4516100 | 57 19025 15.5 19.6 -
4 4516960 | 57 19350 21.6 16.2 9.2
-5 45 18450 | 57 19320 39.9 50.5 10.7
6 4519725 | 57 20325 19.2 323 9.9
7 45 20750 | 57 20180 35 1.9 35
8 4521700 | 57 20580 8.7 8.1 8.2
9 45 22125 | 57 21950 249 16.1 6.4
10 45 23375 | 57 22825 27.6 27.4 7.0
11 45 23940 | 57 23310 52.9 55.5 17.6
12 45 25150 | 57 24100 313 20.9 -
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Unter Berucksichtigung des statistischen Charakters einer fliinfzehn Minuten
dauernden Bestimmung der Radonkonzentration der Bodenluft ist zunachst festzu-
stellen, dal® die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse nach einer Zeitspanne von zwei
Wochen an den mit etwa + 2 m Genauigkeit aufgefundenen MelRpunkten bemerkens-
wert gut ist. Mit einer Differenz zwischen der Erst- und Zweitmessung von etwa 20 %
des jeweils grolReren Wertes ist das Ergebnis fur radiometrische Feldmessungen sehr
stabil.

Mit Bezug auf das Ziel der Messungen wird durch beide Melreihen die dem Versuch
vorangestellte Vermutung bestatigt, dal? maximale AOX-Konzentrationen im Grund-
wasser ein Minimum der Radonkonzentration in der Bodenluft zur Folge haben.
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Abb. 2: Méglicher Zusammenhang zwischen Radongehalt der Bodenluft und
AOX-Kontamination des Grundwassers entlang eines Profils im Gebiet

Bitterfeld

Obwohl die MelRpunktabstande mit ca. 1 km noch recht grof3 sind, ist der vermutete
Zusammenhang zwischen Radonkonzentration in der Bodenluft und AOX-Gehalte im
Grundwasser in Abb. 2 doch deutlich zu erkennen. Auffallig ist dabei auch, dal3 das
mit den Punkten 6-9 markierte Radonminimum auf beiden Seiten von besonders
hohen Radonkonzentrationen ( >50 kBq/mEs in den Punkten 5 bzw. 11) begrenzt wird.

Die mittels Dosimeter gewonnenen Ergebnisse sind wie bei den ersten Messungen im
Stadtgebiet von Bitterfeld wiederum durch kleinere Werte als die Kurzzeitmessungen
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gekennzeichnet. Aber auch bei dieser Melireihe wurden an den MelRpunkten 7, 8 und
9 die geringsten Radonkonzentrationen in der Bodenluft registriert.

Zusammenfassung und SchluSfolgerungen

Mit einer Reihe von Kurz- und Langzeitmessungen zur Bestimmung des Radon-
gehaltes der Bodenluft entlang eines ca. 14 km langen Profils wurde an insgesamt 12
MeRpunkten geprift, ob im Umfeld des SAFIRA-Standortes ein Zusammenhang
zwischen AOX-Kontamination des Grundwassers und Radonkonzentration in der
Bodenluft gefunden und darauf ein umfanglicheres Meliprogramm aufgebaut werden
kann.

Nach Berlcksichtigung der in Bitterfeld geltenden Besonderheit, dal? weniger der
Boden, sondern vor allem das Grundwasser Trager der KW-Kontamination ist und
daher ein Radondefizit in der Bodenluft in Folge der hohen Léslichkeit des Radons in
Kohlenwasserstoffen als Abbild einer AOX-Belastung des Grundwassers zu erwarten
ist, kédnnen die Ergebnisse des Versuches positiv, d.h. den Erwartungen ent-
sprechend bewertet werden.

Es wird daher empfohlen, neben weiterfUuhrenden methodischen Untersuchungen, wie
z.B. zur Optimierung der MelRzeit bei Kurzzeitmessungen, zur Kombination von
Kurzzeitmessung und zeitintegrierender Messung sowie zum Einflu@ meteoro-
logischer, bodenphysikalischer und geologischer Daten, das Gebiet der erhdhten
AOX-Konzentrationen im Grundwasser mit flichendeckende Messungen des Radon-
gehaltes der Bodenluft zu untersuchen. s ware auch zweckmaRig, an mdglichst
allen MeBpunkten die KW-Konzentration in der Bodenluft bzw. an ausgewahlten
Bodenproben zu bestimmen.

Als Ergebnis lage eine durch KW-Bestimmungen gestitzte Karte des Radongehaltes
der Bodenluft vor, die das kontamininierte Gebiet im Bereich Bitterfeld tiberdeckt und
zusammen mit den hydrochemischen Parametern eine gute Grundlage fur die
geplanten Sanierungsarbeiten darstellen wirde.
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