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Vorwort

In Osterreich wird gemiB Strahlenschutzgesetz eine systematische Strahleniiberwachung
betrieben. Damit erfiillt Osterreich auch Verpflichtungen im europiischen Rahmen. Mit der
Durchfiihrung dieser Uberwachung waren im Berichtszeitraum das Bundesministerium fiir
soziale Sicherheit und Generationen und das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft betraut. Um die Daten aus der Strahleniiberwachung in
zusammenhiingender und einheitlicher Form der Offentlichkeit zu prisentieren, werden die

Berichte dariiber von beiden Ressorts gemeinsam herausgegeben.

Uber die Ergebnisse der Radioaktivititsiiberwachung in Osterreich wurde, beginnend mit der
Phase der oberirdischen Kernwaffenversuche, in einer Reihe von Publikationen berichtet. Der
vorliegende Bericht ist der jiingste in dieser Reihe und gibt einen Uberblick iiber die Radio-
aktivititsiiberwachung in Osterreich im Jahr 2001. Es werden darin Daten zur Radioaktivitit
in verschiedenen Bereichen und die sich daraus fiir die Bevilkerung ergebende Strahlendosis
vorgestellt. Weiters werden Ergebnisse aus der behordlichen sowie der betriebsinternen

Uberwachung von kerntechnischen Anlagen prisentiert.

Die Basis fiir die im Bericht angefiihrten Werte bilden in erster Linie Untersuchungen, die
von Dienststellen der jeweils zustdndigen Ressorts oder im Auftrag der Ressorts durchgefiihrt
wurden. Beziiglich der Anlageniiberwachung wird auch auf Daten zuriickgegriffen, die im

Rahmen der durch die Betreiber durchgefiihrten Eigenkontrolle ermittelt wurden.

Insbesondere sind Messdaten folgender Stellen einbezogen:

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung und -forschung Wien
— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Graz

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Innsbruck

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Linz

— Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Wien

— Bundesamt fiir Agrarbiologie Linz

— Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf

— Atominstitut der Osterreichischen Universititen

Seit Juli 2002 sind die hier angefiihrten Bundesanstalten und Bundesdmter zusammen mit
anderen in der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Ernihrungssicherheit (AGES)
vereinigt. Im diesem Bericht werden noch die im Berichtszeitraum 2001 giiltigen Bezeich-

nungen verwendet.

BMSG VII und BMLFUW V 1



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Danksagung

Es wird allen gedankt, die die Erstellung dieses Berichtes ermoglicht haben.

Insbesondere gilt unser Dank den ortlichen Betreuern der Strahlenfrithwarnmessstellen, den
Mitarbeitern der technischen Betriebsfithrung und den fiir die Wartung der Geréte sowie der

Datentibertragungseinrichtungen zustiandigen Serviceteams.

Weiters sei allen, die bei den Probenahmen beteiligt waren, sowie den Kolleginnen und Kol-
legen in den Messlabors, deren Arbeit die wesentliche Grundlage fiir diesen Bericht bildet,

gedankt.

BMSG VII und BMLFUW V 2



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Begriffe

Radioaktivitit
Eigenschaft von instabilen Atomkernen, sich ohne dulere Einwirkung unter Aussendung von Teilchen- oder
Photonenstrahlung umzuwandeln

Radionuklide
instabile Atomkerne, die sich spontan umwandeln

Radioaktive Stoffe
Stoffe, die Radionuklide enthalten

Ionisierende Strahlung
Teilchen- oder Photonenstrahlung mit so hoher Energie, dass sie Atome und Molekiile ionisieren kann
(z.B.: Alphastrahlung, Betastrahlung, Neutronenstrahlung, Gammastrahlung, Rontgenstrahlung)

Alphastrahlung
Teilchenstrahlung in Form von Heliumatomkernen (Alphateilchen)

Betastrahlung
Teilchenstrahlung in Form von Elektronen (Betateilchen)

Neutronenstrahlung
Teilchenstrahlung in Form von Neutronen

Gammastrahlung
elektromagnetische Wellenstrahlung (Photonenstrahlung), die infolge einer Kernumwandlung entsteht

Rontgenstrahlung

elektromagnetische Wellenstrahlung (Photonenstrahlung), die bei der Abbremsung von Elektronen im Kernfeld
(Bremsstrahlung) bzw. bei Quantenspriingen von Elektronen zwischen den inneren Elektronenschalen der
Atomhiille entsteht (charakteristische Rontgenstrahlung)

AKktivitiit
Anzahl der pro Zeiteinheit in einem radioaktiven Stoff ablaufenden Kernumwandlungen (Zerfille)

Becquerel (Bq)
Einheit fiir die Aktivitédt: 1 Becquerel (Bq) = 1 Zerfall pro Sekunde
(frithere Einheit: 1 Curie (Ci) = 3.7 x 10" Bq)

Halbwertszeit
Zeitintervall, in dem die Aktivitit eines radioaktiven Stoffes auf die Hélfte abnimmt

Energiedosis
absorbierte Energie pro Masseneinheit

Gray (Gy)
Einheit fiir die Energiedosis: 1 Gray (Gy) = 1 Joule pro Kilogramm
(frithere Einheit: 1 Rad (rd) = 0.01 Gy)

Aquivalentdosis
Energiedosis multipliziert mit dem Strahlungs-Wichtungsfaktor fiir die betreffende Strahlenart; dadurch wird die
unterschiedlich starke biologische Wirkung von verschiedenen Strahlenarten beriicksichtigt

Effektive Dosis

Summe der mit den Gewebe-Wichtungsfaktoren multiplizierten Aquivalentdosen in den einzelnen bestrahlten
Organen und Geweben des Korpers; die Gewebe-Wichtungsfaktoren stellen ein MaB fiir die unterschiedliche
Strahlenempfindlichkeit von Geweben bzw. Organen dar
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Sievert (Sv)
Einheit fiir die Aquivalent- und Effektivdosis: 1 Sievert (Sv) = 1 Joule pro Kilogramm
(frithere Einheit: 1 Rem (rem) = 0.01 Sv)

Dosisleistung
Dosis, bezogen auf eine bestimmte Zeiteinheit (z.B.: Gy/h, Sv/h)

Strahlenexposition
Einwirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Kérper

Inkorporation von radioaktiven Stoffen
Aufnahme von radioaktiven Stoffen in den Korper

Inhalation von radioaktiven Stoffen
Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemluft

Ingestion von radioaktiven Stoffen
Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung

Vorsatzzeichen
In diesem Bericht werden als Einheiten die derzeit giiltigen SI-Einheiten bzw. dezimale Vielfache und Teile von
diesen unter Hinzunahme von Vorsatzzeichen verwendet.

Vorsatz- Vorsatz- Zehnerpotenz

name zeichen

Tera T 10" 1 000 000 000 000

Giga G 100 = 1 000 000 000

Mega M 100 = 1 000 000

Kilo k 100 = 1 000

Milli m 10° = 0.001

Mikro M 100 = 0.000 001

Nano n 10° = 0.000 000 001
Piko p 101? = 0.000 000 000 001
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Abkiirzungen

AGES Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
Al Atominstitut der Osterreichischen Universititen

ARCS Austrian Research Centers Seibersdorf

BAB Bundesamt fiir Agrarbiologie

BALU Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung

BALUF Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung und -forschung
BAW Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut fiir Wassergiite
BEWAG Burgenldndische Elektrizitatswirtschaft-Aktiengesellschaft

BFL Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft

BH Bezirkshauptmannschaft

BKA Bundeskanzleramt

BMLFUW Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
BMSG Bundesministerium fiir soziale Sicherheit und Generationen
LMAO Lebensmittelaufsichtsorgane

LR Landesregierung

WDS Wetterdienststelle

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
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Zusammenfassung

Im diesem Bericht werden Ergebnisse der in Osterreich auf Grund des Strahlenschutzgesetzes
im Jahr 2001 von den zusténdigen Ressorts durchgefiihrten Strahleniiberwachung prasentiert.
Insbesondere sind dies Resultate aus der groBriumigen Uberwachung der Umwelt auf radio-
aktive Verunreinigungen sowie Werte aus der Emissions- und Immissionskontrolle von kern-

technischen Anlagen.

Zur groBriumigen Uberwachung wird ein Strahlenfriihwarnsystem betrieben, das an 336
Orten stindig die Gammadosisleistung registriert und an einigen Orten zusédtzlich die Radio-
aktivitdt in der Luft bestimmt. Die aktuellen Messwerte werden automatisch an verschiedene
offentliche Stellen weitergeleitet. Weiters wird der Radionuklidgehalt diverser Medien wie
Luft, Niederschldge, Oberflichenwisser, Lebensmittel etc. tiber regelmiBige Probenahmen
und Untersuchungen im Labor iiberwacht. Ergéinzend zu diesem Routineprogramm werden
Schwerpunktprojekte durchgefiihrt, die der Untersuchung bestimmter Medien sowie der bes-
seren zeitlichen bzw. regionalen Erfassung einzelner Komponenten der groBrdumigen Kon-

tamination dienen.

Die behordliche Anlageniiberwachung setzt sich — hinsichtlich Emissionen und Immissionen
— aus zwei Elementen zusammen: der Kontrolle der Qualitét der betriebsinternen Eigeniiber-
wachung sowie einer unabhingigen Uberwachung durch Untersuchen von durch die Behérde

selbst gezogenen Proben.

Die durchschnittliche Strahlendosis der osterreichischen Bevolkerung betrug im Jahr 2001
rund 4.3 mSv pro Einwohner, wobei die bei weitem iliberwiegenden Beitrdge auf natiirliche
Strahlenquellen und medizinische Expositionen zuriickzufiihren sind. Im Vergleich dazu

waren die Dosisbeitrdge der librigen Strahlenquellen sehr gering.

Die mittlere effektive Dosis auf Grund der natiirlichen Strahlenexposition betrigt ca. 2.9 mSv
pro Einwohner und Jahr, wobei das radioaktive Edelgas Radon und seine kurzlebigen Folge-
produkte iiber die Inhalation im Mittel mehr als die Hélfte dazu beitragen. Die natiirliche
Strahlenexposition ist jedoch — hauptsdchlich auf Grund unterschiedlicher Radonwerte — er-
heblichen Schwankungsbreiten unterworfen. So gibt es Gebiete mit besonderen geologischen
Bedingungen, in denen wegen hoher Radonkonzentrationen die mittlere Dosis bei weitem

uberschritten wird.

Die zivilisatorische Strahlenexposition ist zum iiberwiegenden Teil durch die Anwendung
radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der Medizin — insbesondere in der Rontgen-

diagnostik — bedingt und flihrte im Jahr 2001 zu einer mittleren effektiven Dosis von ca.
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1.4 mSv pro Einwohner. Mit weniger als 0.01 mSv war im Vergleich dazu die im Berichts-
zeitraum sich aus den Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl fiir die osterreichi-

sche Bevolkerung ergebende Strahlendosis gering.

Strahlenexposition der Bevolkerung im Jahr 2001
(effektive Dosis pro Einwohner und Jahr)

Inhalation von Radon und Folgeprodukten
ca. 1.6 mSv

Berufliche Strahlenexposition
ca. 0.05 mSv

Uy
\Kernwaffenversuche

<0.01 mSv
Anwendung ionisierender Strahlen

Externe Bestrahlung
durch natirliche Quellen
(kosmische und terrestrische)
ca. 1 mSv

und radioaktiver Stoffe in

Forschung, Technik und Haushalt
<N N2 mQv

Anwendung ionisierender

Ingestion naturlicher Strahlen und radioaktiver
Radionuklide Stoffe in der Medizin
ca. 0.3 mSv ca. 1.3 mSv

Gesamt: ca. 4.3 mSv

Die durch den Betrieb der kerntechnischen Anlagen der Austrian Research Centers Seibers-
dorf und des Atominstituts der Osterreichischen Universititen sich fiir die Bevolkerung erge-
bende Strahlendosis war auch im Jahr 2001 vernachldssigbar gering. Aus den an Abluft und
Abwasser dieser Anlagen durchgefiihrten behordlichen Kontrollmessungen und der jeweili-
gen betriebsinternen Eigeniiberwachung geht hervor, dass die von der zustindigen Behorde
festgelegten Hochstwerte fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe an die Umgebung in allen
Féllen eingehalten wurden. Ebenso wurden bei der Umgebungsiiberwachung keine unzulissig

hohen Ortsdosen oder Immissionen festgestellt.

Der Gehalt an radioaktiven Stoffen kiinstlichen Ursprungs in der Luft, den Niederschldgen
und den Oberflachengewéssern war im Berichtszeitraum dhnlich gering wie in den Vorjahren
und im Wesentlichen durch den Tschernobylunfall bestimmt. Die Werte fiir Casium-137 —
dem einzigen Nuklid aus dem Tschernobyl-Fallout, das noch immer von gewisser Bedeutung
ist — liegen in diesen Medien nur noch geringfiigig {iber jenen vor dem Reaktorunfall. Im
Boden bestimmter Regionen Osterreichs dagegen sind fiir Césium-137 weiterhin deutlich
hohere Werte als vor dem Tschernobylunfall zu finden. Da das Radiocdsium in den meisten

landwirtschaftlich genutzten Béden fest an Tonminerale gebunden ist und somit fiir eine
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Aufnahme durch Pflanzen nur in einem sehr geringen Ausmal} zur Verfligung steht, weisen
die Lebensmittel und die landwirtschaftlichen Produkte im Allgemeinen nur noch geringe
Aktivitdten an Casium-137 auf. Im Vergleich dazu deutlich hohere Werte findet man jedoch
nach wie vor in einigen Waldprodukten, etwa in wildwachsenden Pilzen und Wild, da in
naturnahen Waldokosystemen keine so effektive Fixierung von Cidsium erfolgt, und dieses
somit weiterhin biologisch verfiigbar bleibt. Pilze und Wild werden normalerweise nicht in
erheblichen Mengen verzehrt, weshalb die sich dadurch fiir den Menschen ergebende Strah-

lendosis gering ist.
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Summary

This report presents results of the radiation surveillance in Austria in 2001, performed by the
competent authorities, based on the Austrian Radiation Protection Act. In particular data of
large scale monitoring concerning radioactive contaminations and of nuclear plant emission

and immission control are given.

In Austria an extensive program is realized for the purpose of large scale surveillance on
radioactivity. On the one hand an Early Radiation Warning System with 336 gamma dose rate
monitors and several nuclide specific air contamination monitors is operated. The data are
automatically communicated to various authorities in real-time. On the other hand the
radionuclide content of various media such as air, precipitation, surface water, foodstuffs etc.
is monitored by periodic sampling and subsequent analysis in laboratories. In addition to this
routine program special projects are carried out for investigation of specific media and to
improve the knowledge of the time dependence respectively of regional aspects of the conta-

mination situation.

The inspection of the nuclear installations by the authorities concerning emissions and im-
missions is set up of two parts: inspection of the quality of the internal control by the operator

and independent surveillance by examination of samples taken by the authority.

In 2001 the average annual radiation exposure of the Austrian population amounted to about
4.3 mSv effective dose per person. The contributions dominating by far originate from natural
sources of radiation and medical exposures. In comparison with these, contributions from all

other sources of radiation are extremely small.

The average annual effective dose caused by natural radiation amounts to approximately
2.9 mSv per person. The inhalation of the radioactive noble gas radon and its short lived pro-
geny in the mean contributes more than half to this exposure. Mainly because of different
radon concentrations considerable variations in natural radiation exposure do occur. There are
regions with specific geological conditions where exposure levels by far exceed the average
dose due to high radon values.

Man-made radiation exposure is predominantly caused by the use of radioactive substances
and of ionizing radiation in medical applications, in particular by x-ray diagnostics, leading
on the average to approximately 1.4 mSv per person annually in the reporting period. By
comparison, the dose to the Austrian population due to the effects of the reactor accident at
Chernobyl amounting in 2001 to less than 0.01 mSv is small.
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Radiation exposure of the population in 2001
(effective doses per year and person)

Inhalation of radon and its decay products
approx. 1.6 mSv

Occupational radiation exposure
approx. 0.05 mSv

“HH ”””“ hernobyl accident,
nuclear weapons tests
<0.01 mSv
External exposure Use of ionizing radiation
from natural sources and radioisotopes in research,

(cosmic and terrestrial)
approx. 1 mSv

industry and household
< N N2 mSQv

Use of ionizing radiation

Ingestion of natural and radioisotopes
radionuclides in medicine
approx. 0.3 mSv approx. 1.3 mSv

sum: approx. 4.3 mSv

The exposure contribution due to the operation of the nuclear installations at the Austrian
Research Centers Seibersdorf and at the Atomic Institute of the Austrian Universities in 2001
was negligible. Investigative measurements by the authorities of gaseous and liquid emissions
and the internal surveillance by the operators show that maximum permissible levels never
were exceeded. Also environmental monitoring in the surroundings did not detect any

inadmissibly high gamma dose rates or immissions.

The artificial radionuclide content of air, precipitation and surface water in the reporting
period was mainly caused by the Chernobyl accident and similarly low as in the previous
years. In these media the values for caesium-137 — which nowadays is the only significant
radionuclide left from the Chernobyl fallout — are only slightly higher than before the acci-
dent. However, in soils from certain regions much higher caesium-137 concentrations can be
found than before the accident. Since in most agriculturally used soils radiocaesium is fixed
strongly to clay minerals und thus is only marginally available for plant uptake, foodstufts
and agricultural products generally show only minor caesium-137 concentrations. In compa-
rison, significantly higher values still can be found in some forest produce such as wild gro-
wing fungi and game. In semi-natural forest ecosystems the fixation of caesium is much less
effective keeping it biologically available. Usually, fungi and game are not consumed in lar-

ger amounts. Therefore the dose to man caused by this path generally is small.
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1. Einleitung

Der Mensch steht seit jeher unter der Einwirkung der Strahlung von natiirlichen radioaktiven
Substanzen und der kosmischen Strahlung. Zu dieser natiirlichen Strahlenexposition kommt
seit einiger Zeit eine zivilisatorisch bedingte Exposition durch Strahlenquellen nicht natiirli-
chen Ursprungs hinzu. Diese wird derzeit in erster Linie durch die Anwendung von ionisie-
renden Strahlen und radioaktiven Stoffen in der Medizin bewirkt. Weitere Beitrdge dazu lie-
fern beispielsweise die beim Reaktorunfall von Tschernobyl und bei den oberirdischen

Kernwaffenversuchen in die Umwelt freigesetzten Radionuklide.

1.1. Natiirliche Strahlenexposition

Zur natiirlichen Strahlenexposition tragen die kosmische Strahlung sowie die Strahlung von
in der Umwelt vorhandenen natiirlichen radioaktiven Stoffen bei. Wihrend die kosmische
Strahlung direkt nur zu einer Bestrahlung von auflen fiihrt, erfolgt durch die natiirlichen
Radionuklide sowohl eine Bestrahlung von auf3en als auch infolge Inhalation (Zufuhr iiber die

Atmung) und Ingestion (Zufuhr iiber die Nahrung) von innen.

Die Exposition durch natiirliche Strahlenquellen kann durch zivilisatorische Mafinahmen
unter Umstinden betrdchtlich erhéht werden. So fiihrt beispielsweise die Reduzierung der
Ventilationsrate in Wohnungen zu einer Anreicherung von Radon und damit zu einer Erho-
hung der Strahlendosis fiir die Bewohner. Auch Aktivititen wie Fliige in groen H6hen und
die Verwendung von Baumaterialien mit hohem Gehalt an natiirlichen Radionukliden erho-
hen die Exposition durch natiirliche Strahlenquellen. Deshalb hat die natiirliche Strahlen-
exposition — insbesondere die zivilisatorisch verdnderte — in den letzten Jahren zunehmende
Aufmerksamkeit im Strahlenschutz erlangt. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die

Komponenten der natiirlichen Strahlung gegeben.

1.1.1. Kosmische Strahlung

Die extrem energiereiche kosmische Strahlung ist liberwiegend galaktischen, zu einem gerin-
gen Teil solaren Ursprungs. Die primdre kosmische Strahlung besteht im Wesentlichen aus
Protonen (85 %) und Alphateilchen (14 %). Aus dieser entsteht durch verschiedene Wech-
selwirkungsprozesse in den dullersten Schichten der Atmosphire die sogenannte sekundire
kosmische Strahlung. In Bodennidhe ist in erster Linie diese hauptsidchlich aus Photonen,

Elektronen, Neutronen und Mesonen bestehende Sekundérstrahlung wirksam.

Die Intensitit der kosmischen Strahlung ist stark hohenabhingig, da die Strahlung durch die

Atmosphire abgeschwiécht wird. Das bedeutet, dass mit zunehmender Seehdhe die Intensitét

BMSG VII und BMLFUW V 11



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

ansteigt. Bis in Hohen von einigen Kilometern verdoppelt sich die durch die kosmische

Strahlung verursachte Dosisleistung etwa alle zweitausend Meter.

Wegen des Einflusses des Magnetfeldes der Erde ist die Intensitdt der kosmischen Strahlung
auch von der geografischen bzw. geomagnetischen Breite abhingig. Im Gegensatz zu den
héhenbedingten Anderungen ist der dadurch verursachte Intensititsunterschied innerhalb des

Osterreichischen Bundesgebietes unbedeutend.

1.1.2. Natiirliche Radionuklide

Natiirliche radioaktive Stoffe sind in unserer gesamten Biosphdre enthalten. Sie sind entwe-
der primordial (d.h. sie waren bereits bei der Entstehung des Sonnensystems, also ,,von An-
fang an* vorhanden) und auf Grund ihrer langen Halbwertszeiten noch immer existent bzw.
Folgeprodukte von primordialen Radionukliden, oder sie werden durch die kosmische Strah-

lung in den obersten Schichten der Atmosphére stindig erzeugt.

Uber verschiedene Prozesse gelangen sie von ihren Ausgangs- bzw. Entstehungsorten in
nahezu alle Umweltmedien und treten dort in unterschiedlich hohen Konzentrationen auf.
Uber die Nihrstoff- bzw. Nahrungsaufnahme, die Wasseraufnahme und die Atmung gelangen
sie auch in Pflanze, Tier und Mensch. Wie bereits oben erwihnt, bewirken sie sowohl eine
externe Bestrahlung als auch — nach erfolgter Inkorporation — eine interne Bestrahlung des

menschlichen Korpers.

Die natiirlichen Radionuklide lassen sich in drei Gruppen einteilen:

— Radionuklide der Zerfallsreihen
— primordiale Radionuklide auBBerhalb von Zerfallsreihen

— Radionuklide, erzeugt durch die kosmische Strahlung

Die meisten der natiirlichen radioaktiven Stoffe entstammen einer der drei sogenannten Zer-
fallsreihen. Am Anfang dieser Reihen steht jeweils ein primordiales Radionuklid mit einer in
der GroBenordnung des Alters der Erde liegenden Halbwertszeit. Diese Radionuklide wan-
deln sich iiber eine Reihe radioaktiver Zwischenprodukte mit sehr unterschiedlichen Halb-

wertszeiten in stabile Bleiisotope um. Die drei Zerfallsreihen sind:

— Uran-Radium-Reihe, ausgehend vom Uran-238 (Halbwertszeit: 4.5 Milliarden Jahre)
— Actinium-Reihe, ausgehend vom Uran-235 (Halbwertszeit: 0.7 Milliarden Jahre)
— Thorium-Reihe, ausgehend vom Thorium-232 (Halbwertszeit: 14 Milliarden Jahre)
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Eines der bedeutendsten Zwischenprodukte ist Radon-222, ein Radionuklid aus der Uran-
Radium-Reihe. Radon-222 hat eine Halbwertszeit von 3.8 Tagen und entsteht beim Zerfall
von Radium-226 (Halbwertszeit 1600 Jahre). Als Edelgas ist Radon besonders mobil und
kann deshalb relativ leicht aus dem Triagermaterial entweichen (Emanation) und in die freie
Atmosphire gelangen und dort durch Inhalation zu einer Strahlenexposition des Menschen
fiihren. Kommt es zur Anreicherung von Radon in der Atemluft, wie etwa in schlecht venti-
lierten Innenrdumen, kann diese Strahlenexposition ein betrdchtliches Ausmal} erreichen. In
gleicher Weise bewirkt auch Radon-220 (frither Thoron genannt), ein Zwischenprodukt aus
der Thorium-Reihe, eine — verglichen mit Radon-222 in der Regel jedoch wesentlich gerin-

gere — Inhalationsdosis.

Fiir die Strahlenexposition ist nicht so sehr das Radon selbst von Bedeutung, sondern viel-
mehr seine — meist an Aerosole gebundenen — kurzlebigen radioaktiven Folgeprodukte. Diese
gelangen mit der Atemluft in den Atemtrakt und werden dort abgelagert. Auf Grund ihrer
kurzen Halbwertszeiten zerfallen sie, bevor sie z.B. durch die Flimmerhédrchen entfernt

werden konnen, und fiihren so vor allem im Bronchialbereich zu einer Strahlenexposition.

Von den natiirlichen primordialen Radionukliden auBlerhalb der Zerfallsreihen kommt einzig
dem Kalium-40 Bedeutung zu. Andere Radionuklide aus dieser Gruppe wie z.B. Rubidium-
87 spielen wegen ihres geringen Vorkommens nur eine untergeordnete Rolle. Kalium-40
kommt zu etwa 0.012 % im natiirlichen Kalium vor und hat eine Halbwertszeit von 1.28 Mil-
liarden Jahren. Kalium ist ein essentielles Element und wird iiber die Nahrung in den Korper
aufgenommen. Es ist Bestandteil jeder Zelle, wobei das Muskelgewebe und das rote Kno-
chenmark besonders reich an Kalium sind. Die Konzentration an Kalium im menschlichen
Korper wird durch biochemische Mechanismen anndhernd konstant gehalten (homdostati-
sches Gleichgewicht). Eine erhdhte Kaliumaufnahme fiihrt daher nicht zur Anreicherung und
folglich auch zu keiner wesentlichen Erhohung der Strahlenexposition. Der Korper eines
Erwachsenen enthélt ca. 130 g Kalium und damit etwa 4000 Bq Kalium-40. Wegen der rela-
tiv gleichformigen Verteilung von Kalium kommt es — anders als beim Radon, das iiber seine
Folgeprodukte in erster Linie den Atemtrakt bestrahlt — zu einer gleichméfigen Exposition

des gesamten Korpers.

Durch Wechselwirkung der kosmischen Strahlung mit den Atomen der dullersten Atmosphé-
renschichten (liberwiegend Sekundir-Neutronenreaktionen und Spallationsprozesse) entste-
hen stindig radioaktive Nuklide (kosmogene Radionuklide). Uber Liicken in der Grenz-
schicht zwischen der Stratosphére und der Troposphére (Tropopausenliicken) gelangen diese
in die unteren Schichten der Atmosphére und von dort in die gesamte Biosphére. Durch die
dauernde, im Wesentlichen gleichmiflige Neubildung und den radioaktiven Zerfall stellt sich

ein stationdrer Zustand ein, sodass die Gesamtmenge dieser Radionuklide konstant bleibt.
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Die wichtigsten kosmogenen Radionuklide sind Tritium (Halbwertszeit 12.3 Jahre), Kohlen-
stoff-14 (Halbwertszeit 5736 Jahre) und Beryllium-7 (Halbwertszeit 53.4 Tage). Kohlenstoft-
14 wird in organisches Material eingebaut und gelangt so in die Nahrungskette. Dies gilt auch
fiir Tritium (OBT — organically bound tritium). In Form von tritiiertem Wasser (HTO) nimmt
Trittum auch am Wasserkreislauf teil. Neben diesen drei Nukliden hat von den kosmogenen
Radionukliden fiir die Strahlenexposition des Menschen nur noch Natrium-22 (Halbwertszeit

2.6 Jahre) eine gewisse Bedeutung.

Das derzeit in der Biosphire befindliche Tritium ist jedoch nur zu einem geringen Teil kos-
mogen. Der weitaus iiberwiegende Teil stammt aus den oberirdischen Kernwaffentests der
Fiinfziger- und Sechzigerjahre. Bei diesen Tests entstand auch Kohlenstoff-14, wobei die ent-

standene Menge weit unter der natiirlich vorhandenen Menge an Kohlenstoft-14 lag.

1.2. Zivilisatorische Strahlenexposition

Zur kiinstlichen Strahlenexposition der Bevolkerung tragen hauptsidchlich die Anwendung
radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in Medizin, Technik und Forschung sowie die
beim Reaktorunfall von Tschernobyl und bei den oberirdischen Kernwaffentests in die Um-
welt freigesetzten Radionuklide bei. Der weitaus grof3te Teil der Exposition wird durch medi-
zinische Anwendungen — insbesondere durch die Rontgendiagnostik — verursacht. Bei gewis-
senhaftem Einsatz steht hier jedoch der Nutzen fiir den Patienten weit {iber dem sich daraus
ergebenden Strahlenrisiko. Im Folgenden wird auf die wichtigsten Quellen der in der Umwelt

vorhandenen kiinstlichen Radionuklide eingegangen.

1.2.1. Reaktorunfall von Tschernobyl
Durch den Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl im April 1986 wurden gro3e Mengen radio-

aktiver Stoffe in die Atmosphére freigesetzt, die in der Folge mit der Luftstrdmung auch nach
Osterreich gelangten. Die in der Luft befindlichen Radionuklide wurden im Wesentlichen
durch Niederschlidge auf den Erdboden und dessen Bewuchs abgelagert. In erster Linie war
daher die jeweilige Niederschlagssituation wéhrend des Durchzugs der radioaktiv kontami-
nierten Luftmassen fiir das Ausmal} der regionalen Bodenkontamination ausschlaggebend.
Eine zusammenfassende Darstellung der Auswirkungen des Tschernobylunfalls auf Oster-
reich ist in /BKA 88/ gegeben.

Radionuklide aus dem Tschernobyl-Fallout bildeten auch im Jahr 2001 einen groBen Teil der
in der Osterreichischen Umwelt vorhandenen kiinstlichen Radionuklide. Fiir die Strahlenex-
position der Bevolkerung ist von diesen jedoch nur noch das langlebige Césium-137 (Halb-

wertszeit 30 Jahre) von gewisser Bedeutung. Die anderen Radionuklide sind auf Grund ihrer
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kurzen Halbwertszeiten schon weitgehend zerfallen oder spielen wegen ihrer geringen Frei-
setzungsmengen keine Rolle. Das zurzeit in der Osterreichischen Umwelt vorhandene
Césium-137 stammt jedoch nicht ausschlielich aus dem Tschernobyl-Fallout, sondern etwa

zu einem Zehntel aus dem Kernwaffentest-Fallout.

1.2.2. Kernwaffenversuche

Die oberirdischen Kernwaffentests — bis Ende 1980 insgesamt 418 Explosionen unterschied-
licher Stirke — erzeugten vor allem in den sechziger Jahren eine weltweite Kontamination der
Biosphdre mit kiinstlichen radioaktiven Stoffen. Heutzutage sind von diesen nur noch die
langlebigen Spaltprodukte Strontium-90 (Halbwertszeit 28.5 Jahre) und Césium-137 von
Bedeutung. Das in groBen Mengen freigesetzte Tritium ist zwar weiterhin in der Umwelt vor-

handen, seine strahlenhygienische Bedeutung ist jedoch sehr gering.

1.2.3. Nuklearmedizin

In der nuklearmedizinischen Diagnostik wird eine Vielzahl verschiedener, durch Bestrahlung
im Reaktor oder mittels Teilchenbeschleuniger kiinstlich erzeugter Radionuklide vor allem
zur Abbildung physiologischer oder pathophysiologischer Vorgiange eingesetzt. Im Vergleich
zur Diagnostik spielen nuklearmedizinische Therapiemethoden eine eher geringe Rolle. In
nachfolgender Tabelle sind einige wichtige in der Nuklearmedizin verwendete Radionuklide

und ihre hdufigsten Einsatzgebiete bzw. die damit untersuchten Organe angefiihrt.

Wichtige Radionuklide in der Nuklearmedizin

Radionuklid Halbwertszeit | untersuchte Organe bzw. Einsatzgebiet

Technetium-99m | 6.02 Stunden Schilddriise, Skelett, Niere, Lunge, Hirn, Herz, Leber, Liquor- und
Knochenmarkuntersuchungen, Entziindungs- und Tumordiagnostik

Tod-131 8.04 Tage Therapie bei Schilddriisenerkrankungen, Ganzkdrperscans bei
Schilddriisenkarzinomen, Nebenniere

lod-123 13.3 Stunden Schilddriise, Hirn, Nebenniere, Entziindungs- und Tumordiagnostik

Iod-125 60.1 Tage in vitro

Thallium-201 3.06 Tage Herz

Gallium-67 3.26 Tage Entziindungs- und Tumordiagnostik

Indium-111 2.83 Tage Liquoruntersuchungen, Entziindungs- und Tumordiagnostik

Xenon-133 5.29 Tage Lunge, Hirn

Chrom-51 27.7 Tage Bestimmung des Blutplasma- bzw. Erythrozytenvolumens und der
Erythrozytenlebensdauer, Milz

Phosphor-32 14.3 Tage Schmerztherapie bei Knochenmetastasen, verschiedene andere Therapien

Samarium-153 1.95 Tage Schmerztherapie

Fluor-18 110 Minuten Positronenemissionstomographie (PET)
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Geringe Mengen der in der Nuklearmedizin eingesetzten radioaktiven Stoffe gelangen — in
erster Linie {iber die Ausscheidungen der Patienten — auch in die Umwelt. Der Hauptpfad
fiihrt tiber die Kanalisation in die Kldranlagen und von dort in die Oberflichengewaisser. In
den Gewdssern ist von diesen Nukliden in der Regel nur noch Iod-131 (Halbwertszeit 8 Tage)

zu finden.

1.2.4. Sonstige Quellen

Kernanlagen wie Kernkraftwerke und Wiederaufarbeitungsanlagen geben auch im Normal-
betrieb geringe Mengen an diversen Radionukliden an die Umgebung ab. Die meisten dieser
Nuklide werden in der Regel nicht groBriumig verfrachtet, weshalb sie in Osterreich norma-
lerweise nicht zu finden sind. Ausnahmen davon sind das langlebige radioaktive Edelgas
Krypton-85 (Halbwertszeit 10.8 Jahre), das iliber die Atmosphire weitrdumig transportiert
wird, sowie Tritium, das sowohl iiber die Luft als auch iiber diec Gewisser nach Osterreich
gelangt. Die durch diese beiden Nuklide verursachten Auswirkungen auf die Bevolkerung
sind jedoch sehr gering.

Auch die osterreichischen Kernforschungsanlagen in Seibersdorf und Wien geben mit dem
Abwasser und der Abluft geringe Mengen an Radionukliden an die Umgebung ab. (Die
Anlage in Graz kann hinsichtlich Emissionen aufler Betracht bleiben.) Wegen der groB3en
Verdiinnung bzw. geringen Abgabemengen konnen diese im Allgemeinen in den Umwelt-

medien nicht mehr nachgewiesen werden.

Der Einsatz von Radionukliden in Industrie, Technik und Forschung sowie die Verwendung
von solchen in Konsumprodukten kann prinzipiell ebenfalls zu einer Kontamination der
Umwelt fiihren. Im Normalfall sind die freigesetzten Mengen jedoch sehr gering und kdnnen
daher im Zuge der groBraumigen Uberwachung nicht nachgewiesen werden. Allenfalls ein
geringer Teil des in der Umwelt vorhandenen Tritiums konnte aus solchen Anwendungen

stammen.
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2. Die Uberwachung Osterreichs auf radioaktive Kontamination

Die mogliche Gefahrdung der Bevolkerung durch die radioaktiven Kontaminationen infolge
der Kernwaffenversuche wéhrend der Fiinfziger- und Sechzigerjahre war der Anlass, in
Osterreich eine systematische Messtitigkeit beziiglich der Radioaktivitit in der Biosphire
aufzunehmen. So wurde bereits im Jahr 1957 die erste Messstelle zur Aerosoliiberwachung in
Zusammenarbeit zwischen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik und dem
damaligen Bundesministerium fiir soziale Verwaltung errichtet — weitere folgten in relativ
kurzen Abstinden. In den folgenden Jahren wurde die Uberwachung schrittweise auch auf

andere Umweltmedien sowie auf Lebensmittel ausgedehnt.

Mit der Verabschiedung des Strahlenschutzgesetzes (StrSchG BGBI. 227/1969) im Jahr 1969
wurde der groBriumigen Uberwachung auf radioaktive Verunreinigungen ein gesetzlicher
Rahmen gegeben. Im § 37 (1) dieses Gesetzes heilit es: ,,Dem Bundesministerium fiir soziale
Verwaltung obliegt die groBriumige Uberwachung der Luft, der Niederschlige, der Gewisser
und des Bodens sowie die Uberpriifung der Lebensmittel und der landwirtschaftlichen Pro-
dukte nach Maflgabe der Erfordernisse des Schutzes des Lebens oder der Gesundheit von
Menschen einschlieBlich ihrer Nachkommenschaft unter Bedachtnahme auf den jeweiligen

Stand von Wissenschaft und Technik auf radioaktive Verunreinigungen.*

Durch Anderungen des Bundesministeriengesetzes wurde die Zustindigkeit fiir die groB-
riumige Uberwachung mehrmals iibertragen. Im Berichtszeitraum lag sie teils beim Bundes-
ministerium fiir soziale Sicherheit und Generationen (damalige Sektion IX), teils beim Bun-

desministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Sektion IU).

Die vorrangigen Ziele der grofriumigen Uberwachung sind:

— stiandige Ermittlung der Radioaktivitét in den wesentlichen Medien und der sich daraus fiir
die Bevolkerung ergebenden Strahlenexposition

— frithzeitiges Erkennen eines stor- bzw. vorfallbedingten Anstiegs der Radioaktivitat
(Frithwarnung)

— stindige und vollstindige Ubersicht iiber die Lage bei derartigen Ereignissen sowie
Abschitzung der Auswirkungen

— Bereitstellen von Grundlagen fiir das Setzen geeigneter MaBnahmen zur Verringerung der
Exposition im Fall erhohter Radioaktivitat

— Dokumentation des Istzustandes, um z.B. im Fall von Emissionen aus Kernanlagen
allféllige Erh6hungen erkennen und belegen zu konnen (Beweissicherung)

— Beobachtung des zeitlichen Verlaufes von bereits bekannten — durch regelméBige
Emissionen von radioaktiven Stoffen bewirkten — Immissionen (Trenderkennung)

Seit Beginn der Kontrolltitigkeit wird das Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit laufend an

die aktuellen Erfordernisse angepasst und modernisiert. Eine Reihe von Berichten gibt Aus-
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kunft iiber den jeweiligen Entwicklungsstand des Uberwachungsnetzes und die damit erhal-
tenen Daten. Die wichtigsten dieser Berichte sind — neben anderen Forschungsberichten aus

dem Bereich Strahlenschutz — am Ende dieses Berichtes aufgelistet.

Das Strahlenschutzgesetz regelt neben der groBriumigen Uberwachung der Umwelt auf
radioaktive Verunreinigungen auch die behérdliche Uberwachung von Strahlenbetrieben.
Gemail} § 17 dieses Gesetzes hat die jeweilige Bewilligungsbehorde den Betrieb von kern-
technischen Anlagen regelméBig zu iiberpriifen. Im Berichtszeitraum war das Bundesministe-
rium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) als Bewilli-
gungsbehorde fiir die Uberwachung der nuklearen Anlagen der Austrian Research Centers
Seibersdorf zustdndig und leistete — hinsichtlich der Kontrolle der radioaktiven Ableitungen
an die Umgebung — Amtshilfe bei der Uberwachung des Atominstituts der Osterreichischen
Universititen. Weiters war das BMLFUW fiir die im wasserrechtlichen Uberpriifungsbe-
scheid fiir den Studienreaktor auf dem Gelidnde der Technischen Hochschule in Graz festge-

legte amtliche Bestimmung der Radioaktivitdt im Abwasser zustindig.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber den aktuellen Stand des Uberwachungsnetzes
fiir Radioaktivitit und die im Rahmen der Anlageniiberwachung durchgefiihrten Kontroll-

programme hinsichtlich Emission und Immission von Radionukliden gegeben.

2.1. Uberwachungsnetz fiir Radioaktivit:it

Um die Aufgabe der groBriumigen Uberwachung auf radioaktive Verunreinigungen zu
erfiillen, wird ein Messnetz betrieben, das aus zwei, einander ergidnzenden Komponenten
besteht: aus dem Strahlenfriihwarnsystem und aus dem laborgestiitzten Uberwachungsnetz
fiir Umweltradioaktivitit. Diese zwei Komponenten unterscheiden sich grundsitzlich hin-
sichtlich ihrer Aufgaben, ihrer technischen Leistungsfdahigkeit und ihrer Aussagemoglichkeit
— gemeinsam bilden sie ein sehr wirkungsvolles Uberwachungsinstrument. Im Ereignisfall
konnen diese zwei Systeme — wie schon nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl erfolgt —
durch weitere in Osterreich verfiigbare Messlabors sowie durch mobile Boden- und

Luftspiirtrupps ergénzt werden.

2.1.1. Strahlenfrithwarnsystem

Zur raschen Erkennung und Beurteilung groBrdumiger radioaktiver Kontaminationen in
Osterreich wurde im Jahr 1975 durch das damalige Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz mit der Errichtung eines automatisch arbeitenden Strahlenfrithwarnsystems
begonnen. Die Basis des Strahlenfriilhwarnsystems bilden 336 auf ganz Osterreich verteilte

Dosisleistungsmessstellen. Die Messsonden befinden sich in der Regel auf Déchern von
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offentlichen Gebduden. Der Auswahl der Aufstellungsorte wurden folgende Kriterien zu
Grunde gelegt: Maschenweite des Netzes ca. 15 km, Berticksichtigung stirker besiedelter
Gebiete, Errichtung mehrerer Messstationen in Ballungsrdumen, verstirkte Uberwachung in

grenznahen Regionen sowie in weiterer Folge auch die Errichtung von Hohenmessstationen.

@ ODL-Messsonde
A Luftmonitor

Das Strahlenfrithwarnsystem registriert stindig die am Aufstellungsort der Messsonden herr-
schende Gammadosisleistung und iibermittelt die gemessenen Werte laufend in die betref-
fende Landeszentrale und von dort in die Bundesstrahlenwarnzentrale des Bundeskanzler-
amtes. Wird von einer oder mehreren Messstellen eine Dosisleistung von iiber 300 nSv/h
gemeldet, so erfolgt eine genaue Kldrung der Ursache durch die zustdndigen Mitarbeiter und
notigenfalls die Einleitung entsprechender Mallnahmen. (Detailliertere Angaben zum Strah-

lenfrithwarnsystem sind in /Vychytil 79/ und /Zechner 89/ zu finden.)

Um insbesondere in Féllen groBrdumiger Kontaminationen die herrschende Situation rasch
beurteilen zu konnen, wurden acht Warnpegel festgelegt (siche Tabelle auf der nédchsten
Seite). Anhand dieser Warnpegel wird rasch eine ungefdhre Einstufung einer gro3rdumigen
Kontamination in Gefihrdungsstufen im Sinne des von der Osterreichischen Strahlenschutz-

kommission fiir solche Félle ausgearbeiteten MaBBnahmenkonzepts ermoglicht /BMGSK 92a/.

Der Pegel 1 wird haufig wahrend und nach Regenfillen erreicht, da durch den Regen die
natlirlichen Radionuklide aus der Luft ausgewaschen und auf den Boden abgelagert werden
und somit einen Anstieg der Dosisleistung {iber dem Boden bewirken. Nach dem Reaktorun-

fall von Tschernobyl wurde in weiten Teilen Osterreichs der Pegel 2 erreicht — in den am
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stiarksten betroffenen Gebieten wurden Ortsdosisleistungen bis in den unteren Bereich des

Warnpegels 3 registriert.

Pegel Bereich der Gammadosisleistung

[

bis 15 % tiber dem am Aufstellungsort iiblichen Durchschnitt vor dem Tschernobyl-Unfall

Obergrenze Pegel 0 bis 300 nSv/h

300 nSv/h bis 1 uSv/h

1 uSv/h bis 10 uSv/h

10 uSv/h bis 100 uSv/h

100 uSv/h bis 1 mSv/h

1 mSv/h bis 30 mSv/h

30 mSv/h bis 300 mSv/h

RNIA || N | AW N -

iber 300 mSv/h

Im Strahlenfriihwarnsystem werden zusédtzlich zu den Dosisleistungsmessgeridten auch Geréte
betrieben, die stindig die in der Luft vorhandene Aktivitdt messen und die Ergebnisse auto-
matisch an die Zentralen weiterleiten. Durch die Umstellung auf eine neue Generation von
Luftmessanlagen konnen jetzt auch nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Neben
den Einrichtungen zur Messung von a-, - und y-strahlenden Radionukliden sind die Anlagen
mit einer Sonde zur Messung der Dosisleistung sowie mit einer meteorologischen Station
ausgestattet, mit der flir den Strahlenschutz relevante Wetterdaten erfasst werden. Im
Hinblick auf allfdllige Emissionen im Ausland sind diese Gerdte bevorzugt entlang der

Staatsgrenze aufgestellt.

Fiir eine rasche Erkennung der Ausbreitung luftgetragener Kontaminationen ist die Einbin-
dung von Daten meteorologischer Stationen in das Informationssystem unumgénglich. Solche
Daten werden von den teilautomatisierten Wetterstationen der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG) laufend erhoben, unter Beniitzung des Leitungsnetzes des
Strahlenfriihwarnsystems an die ZAMG weitergeleitet und dort aufbereitet. Vor einigen Jah-
ren wurde vom damaligen Gesundheitsressort die Moglichkeit geschaffen, auf die aufberei-
teten Daten zuriickzugreifen /ZAMG 93/.

Der primédre Zweck des Strahlenfrithwarnsystems besteht darin, laufend Informationen tiber
die zeitliche und rdumliche Entwicklung der Dosisleistung im gesamten Bundesgebiet zu
liefern und das Uberschreiten eines bestimmten Pegels zu melden. Mit der momentanen Kon-
zeption des Systems wird diese Aufgabe voll erfiillt. Dariiberhinaus kann im Anlassfall an-

hand der Messwerte rasch eine ungefihre Einschitzung der Kontaminationssituation erfolgen.
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Weiters ldsst sich die duBere Strahlenexposition der Bevdlkerung mit Hilfe der Ortsdo-

sisleistungsmessungen im Allgemeinen gut abschitzen.

Uber die Nuklidzusammensetzung einer radioaktiven Kontamination kann mit dem Strahlen-
friihwarnsystem — abgesehen von der neuen Generation der Luftmonitore — keine Aussage
gemacht werden. Deshalb ist eine Abschitzung der zu erwartenden Inhalationsdosen iiber die
Messwerte des Strahlenfriihwarnsystems nur in Verbindung mit zusitzlichen Informationen
iiber die Kontaminationsursache (z.B. Art und Ausmal} des Unfalls) moglich. Diese Abschit-
zung liefert jedoch auch bei Kenntnis der Ursache nur sehr ungenaue Werte. Gleiches gilt
hinsichtlich der Kontamination von Lebensmitteln und der daraus fiir die Bevolkerung zu
erwartenden Ingestionsdosis sowie hinsichtlich der Kontamination anderer Umweltmedien.
Fiir eine genauere Bestimmung dieser Gréf3en miissen die Ergebnisse der im laborgestiitzten

Messnetz durchgefiihrten nuklidspezifischen Analysen herangezogen werden.

2.1.2. Laborgestiitztes Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit

In das laborgestiitzte Uberwachungsnetz, das neben dem Strahlenfriihwarnsystem den zwei-
ten tragenden Bestandteil im Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit darstellt, waren im Be-

richtszeitraum Labors folgender Dienststellen eingebunden:

— Bundesamt fiir Agrarbiologie Linz

— Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Wien

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung und -forschung Wien
— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Graz

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Innsbruck

— Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung Linz

Bei Bedarf werden Universitdtsinstitute und andere Forschungsanstalten, die mit der Messung

von Radioaktivitét befasst sind, in dieses Netz miteinbezogen.

Die in den Labors iliberwiegend angewandten Messmethoden sind die hochauflésende Gam-
maspektrometrie und die Fliissigszintillationsspektrometrie. Beide Methoden erlauben eine
nuklidspezifische Untersuchung der Priifmedien sowie das Auffinden auch geringster Men-
gen an radioaktiven Stoffen. Genau hierin liegt die ideale Ergdnzung zum Strahlenfriihwarn-
system, das zwar ein Ansteigen der Radioaktivitét iiber ein bestimmtes Ausmal} hinaus sofort
erfasst, jedoch weder geringfiigige Erhohungen der Radioaktivitit feststellen noch — mit
Ausnahme der neuen Generation der Luftmonitore — nuklidspezifisch messen kann. Anderer-
seits stellt das laborgestiitzte System auf Grund der — durch Probenahme und Messung be-

dingten — zwangsldufig auftretenden zeitlichen Verzogerung kein Frithwarnsystem dar.
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Die Hauptaufgaben des laborgestiitzten Uberwachungsnetzes sind, bundesweit jederzeit auch
geringfiigige Erhohungen der Radioaktivitdt in Lebensmitteln sowie diversen Umweltmedien
festzustellen und im Falle einer groBraumigen Kontamination sofort die notwendigen Mes-
sungen durchfiihren zu kénnen. Weiters sind die moglichen Auswirkungen solcher Kontami-

nationen zu beurteilen und deren zeitliche Entwicklung zu beobachten.

Zur Erfiillung dieser Aufgaben wird mittels Probenahme und Untersuchung der Proben im
Labor der Radionuklidgehalt von Lebensmitteln und Umweltmedien iiberwacht. Im Folgen-
den wird ein kurzer Uberblick iiber das routinemiBig durchgefiihrte Uberwachungsprogramm
und tiber die fiir Sonderfille zur Verfiigung stehenden Probenahme- und Messgerite gegeben.
Eine vollstindige Auflistung der Probenahmeorte sowie eine genauere Beschreibung der Pro-

benahmen und Untersuchungen erfolgt in den entsprechenden Kapiteln.

Zur Uberwachung der Luft werden an elf Orten kontinuierlich Aerosolproben gesammelt und
im regional zustdndigen Labor nuklidspezifisch analysiert. Die Sammlung dieser Proben er-
folgt mit Geriten, die eine Saugleistung von 100 m*/h aufweisen. Fiir besondere Fille stehen
in Wien, Linz und Graz Sammler mit einer Leistung von 500 m*/h zur Verfiigung. Neben
diesen stationdren Anlagen stehen auch einige mobile Gerdte mit Saugleistungen von
100 m*/h sowie ein duBerst leistungsstarkes Gerit (10 000 m*/h) fiir ortsunabhéngige Einstze
bereit. Weiters sind einige Anlagen zur Erfassung von Radioiod in gasférmiger Form vor-

handen.

An neun Orten sind zur Kontrolle der Niederschldge Sammler mit Auffangflichen von 1000
bzw. 10 000 cm? aufgestellt.

Von den Oberflichengewédssern werden in erster Linie die groferen grenziiberschreitenden
Gewisser liberwacht. Hauptsédchlich erfolgt die Kontrolle auf der Basis von Stichproben — an
einigen Fliissen werden zusitzlich auch kontinuierliche Sammlungen durchgefiihrt. Im Uber-
wachungsprogramm sind die beiden internationalen Verpflichtungen ,,Donauschutziiberein-
kommen* (friiher ,,Bukarester Deklaration*) und ,,Regensburger Vertrag® beriicksichtigt, die
zwecks einer harmonisierten Uberwachung der Wassergiite der Donau durch die Anrainer-
staaten eingegangen wurden. Daher ist das Probenahmestellennetz an der Donau besonders
dicht. Mehrere Probenahmestellen befinden sich auch an den Fliissen Thaya und March, da in
diese — iiber den Fluss Jihlava — Ableitungen des in der Tschechischen Republik gelegenen

Kernkraftwerkes Dukovany gelangen.

Emissionen der Klaranlagen Klagenfurt-Feuerbach, Graz-Gossendorf, Linz-Asten und Wien-

Simmering werden regelmifig tiberpriift.
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Die Uberwachung der Lebensmittel wird im Wesentlichen nach einem festgelegten Routine-
kontrollprogramm durchgefiihrt. Beprobt werden in erster Linie solche Lebensmittel, die auf
Grund der durchschnittlichen Verzehrsmengen und/oder der Kontaminationssituation einen
nicht unwesentlichen Beitrag zur Ingestionsdosis liefern bzw. liefern konnten. Neben einhei-

mischen Produkten werden auch Importwaren stichprobenartig kontrolliert.

Zusitzlich zu den stichprobenartigen Kontrollen von Importwaren wurden im Berichtszeit-
raum gemél der Verordnung (EG) 1661/1999 der Kommission liickenlose Kontrollen von

Wildpilzimporten aus den in der Verordnung genannten Drittlindern durchgefiihrt.

2.2. Anlageniiberwachung

Im Rahmen des Errichtungs- und Betriebsbewilligungsverfahrens werden von der zustdndi-
gen Behorde dem Betreiber einer kerntechnischen Anlage unter anderem Hochstwerte fiir die
Ableitung radioaktiver Stoffe an die Umgebung sowie die Uberwachung und Protokollierung
der Abgabemengen vorgeschrieben. Erginzend zur Kontrolle der radioaktiven Emissionen
hat der Betreiber auch eine umfangreiche Umgebungsiiberwachung durchzufiihren. Das
Ausmal} dieser behdrdlich angeordneten Eigenkontrolle hingt von der potenziellen Gefahr

ab, die aus dem Betrieb der Anlage entsteht.

Gemal} § 17 des Strahlenschutzgesetzes ist der Betrieb von kerntechnischen Anlagen von der
Bewilligungsbehdrde zu iiberpriifen. Im Berichtszeitraum war das BMLFUW Bewilligungs-
behorde fiir die nuklearen Anlagen der Austrian Research Centers Seibersdorf (ARCS) und
daher fiir die § 17-Betriebsiiberwachung zustindig. Mit der § 17-Uberpriifung des Atomin-
stituts der Osterreichischen Universititen (AI) war das Wissenschaftsressort betraut. Die bei
dieser Uberwachung des Al anfallenden Emissions- und Immissionskontrollen wurden im
Rahmen der Amtshilfe ebenfalls vom BMLFUW durchgefiihrt.

Grundsétzlich war das BMLFUW auch zustdndig fiir die amtliche Bestimmung der Radioak-
tivitdt im Abwasser, das beim Betrieb der radiochemischen Laboratorien des Studienreaktors
in Graz anfillt. Da der Betrieb dieser Laboratorien schon vor Jahren eingestellt wurde, war
die in letzter Zeit anfallende Abwassermenge so gering, dass keiner der beiden Abklingbe-
hilter, in die diese Abwisser vor der Uberpumpung in das Kanalnetz eingeleitet werden,
vollgefiillt wurde. Deshalb erfolgten auch keine Abwasserabgaben an den Kanal und folglich
auch keine Kontrollmessungen. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich daher nur auf die
Uberpriifung der ARCS und des Al

Die behordliche Uberwachung hinsichtlich Radioaktivititsabgaben erfolgt nach von der Be-

horde gemeinsam mit den Betreibern der Anlagen erarbeiteten Programmen, die sich im
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Wesentlichen aus zwei Elementen zusammensetzen: der Kontrolle der Qualitdt der betriebs-
internen Eigeniiberwachung durch Bucheinschau und Nachmessen von Proben sowie einer
unabhingigen Uberwachung durch Untersuchen von durch die Behdrde selbst gezogenen
Proben. Dabei werden sowohl die Emissionen der Anlagen kontrolliert als auch eine Umge-

bungsiiberwachung durchgefiihrt.

Mit der Durchfithrung der Emissions- und Immissionskontrollen war im Berichtszeitraum das
Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Wien (BFL Wien) beauftragt. Im
Allgemeinen erfolgt die Uberwachung durch vierteljéhrlich stattfindende Kontroll- und Pro-
benahmefahrten. Im Zuge dieser Fahrten, deren genauer Zeitpunkt im Ermessen der Behorde
liegt, werden zum einen die Aufzeichnungen iiber die Eigeniiberwachung auf Vollstindigkeit
und Plausibilitdt {iberpriift, zum anderen Proben zur behordlichen Kontrollmessung iiber-
bzw. entnommen. Die bei den Kontrollmessungen angewandten Messmethoden sind die
hochauflosende Gammaspektrometrie und die Fliissigszintillationsspektrometrie. Im Folgen-
den wird ein kurzer Uberblick iiber das jeweils durchgefiihrte Uberwachungsprogramm gege-

ben (detaillierte Angaben sind den entsprechenden Berichten des BFL Wien zu entnehmen).

2.2.1. Austrian Research Centers Seibersdorf (ARCS)

Emissionskontrolle

Entsprechend den Auflagen in den Bewilligungsbescheiden kontrollieren die ARCS das
Abwasser der Anlage sowie die Abluft der potenziellen Emittenten. Einige der bei dieser
Eigeniiberwachung anfallenden Abwasser- und Abluftproben, die zur Uberpriifung durch die
Behorde auftbewahrt werden, werden vom BFL Wien zur Nachmessung tibernommen. Die
Auswabhl dieser Proben erfolgt nach Sichtung der im Rahmen der Eigeniiberwachung von den
ARCS zu machenden Aufzeichnungen iiber die Radioaktivititsableitungen. Ergibt diese
Sichtung keine Hinweise auf hohere Abgaben bzw. Unstimmigkeiten, so werden in erster
Linie die jlingsten Abwasser- bzw. Abluftproben zur Nachmessung iibernommen, um eventu-
ell vorhandene kurzlebige Radionuklide erfassen zu konnen. Zusétzlich zu den Proben aus
der Eigenliberwachung werden auch von Mitarbeitern des BFL Wien direkt aus den Lager-

becken entnommene Abwasserproben untersucht.

Umgebungsiiberwachung

Die ARCS fiihren eine umfangreiche Umgebungsiiberwachung durch, die sich im Wesentli-
chen aus einer Direktmessung der externen Strahlung und einer Bestimmung der Aktivitats-
konzentration in verschiedenen Medien relevanter Belastungspfade zusammensetzt. Anders
als die behordliche Emissionskontrolle, die in erster Linie aus Kontrollmessungen an Proben
aus der Eigeniiberwachung besteht, erfolgt die amtliche Immissionskontrolle hauptsédchlich

durch Untersuchen von in der Umgebung der Anlage von der Behorde gezogenen Proben.
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Berticksichtigt werden dabei Medien, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen
werden konnen, wie beispielsweise Luft, Niederschlige, Wasser und biologisches Material.
Dartiberhinaus werden zu Kontrollzwecken auch einige Proben aus der Eigeniiberwachung

nachgemessen.

2.2.2. Atominstitut der Osterreichischen Universititen (AI)

Emissionskontrolle

Von den Betreibern des Al werden gemil3 Bewilligungsbescheid das Abwasser und die Ab-
luft der Anlage iiberwacht. Jeweils vor der Entleerung eines Abwassertanks in den Donau-
kanal wird von der Behorde eine Abwasserprobe zur Kontrollmessung iibernommen. Die
behordliche Kontrolle der Reaktorhallenabluft erfolgt vierteljdhrlich durch Nachmessen von
Abluftproben aus der Eigeniiberwachung, wobei jeweils zwei Aerosolfilter und ein Aktiv-

kohlefilter untersucht werden.

Umgebungsiiberwachung

Das Al fiihrt — ebenso wie die ARCS — eine umfangreiche Umgebungsiiberwachung, beste-
hend aus einer Direktmessung der externen Strahlung und einer Bestimmung der Radioaktivi-
tit in verschiedenen Umweltmedien, durch. Die behordliche Umgebungsiiberwachung erfolgt
in erster Linie durch Untersuchen von selbst gezogenen Proben. Vierteljahrlich werden dabei
folgende Proben analysiert: zwei Wasser- und zwei Sedimentproben aus dem Donaukanal
(entnommen jeweils oberhalb bzw. unterhalb der Abwassereinleitstelle), drei Grundwasser-
proben sowie eine Bewuchsprobe. Neben diesen Proben werden vom BFL Wien zu Kontroll-

zwecken auch Aerosolfilter aus der betriebsinternen Luftimmissionsiiberwachung untersucht.
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3. Ergebnisse aus dem Strahlenfrithwarnsystem

Mit Hilfe des Strahlenfrithwarnsystems erfolgte auch im Jahr 2001 eine permanente Uber-
wachung der Gammadosisleistung im gesamten Bundesgebiet. Die im Berichtszeitraum ge-
messenen Werte weisen auf keine aktuelle Kontamination mit Radionukliden und somit auf
keine gegeniiber den Vorjahren erhohte externe Strahlenexposition der Bevolkerung hin. Im
Folgenden werden beispielhaft einige Ergebnisse aus dem Strahlenfrithwarnsystem prisen-

tiert und erldutert.

In den Abbildungen 3.1. und 3.2. ist die zeitliche Entwicklung der Dosisleistung seit 1986
exemplarisch fiir die Messstellen Klagenfurt und Wolfsegg dargestellt. Es handelt sich in bei-
den Féllen um durch den Reaktorunfall von Tschernobyl héher kontaminierte Regionen. (In
weniger stark betroffenen Gebieten lagen die maximalen Wochenmittelwerte nach dem
Reaktorunfall bei etwa einem Zehntel der fiir Wolfsegg gemessenen Spitzenwerte.) Durch die
Darstellung in Form von Wochenmittelwerten erfolgt eine Glattung sowohl der infolge des
Tschernobylunfalls aufgetretenen Spitzenwerte (siche /BKA 88/) als auch von kurzzeitigen
Erhohungen, wie sie etwa wihrend und nach Niederschligen wegen der Auswaschung natiir-

licher Radionuklide auftreten.

Die dargestellten Langzeitverldufe der Dosisleistung sind typisch fiir das gesamte Bundes-
gebiet. An allen Messstellen kam es unmittelbar nach Eintreffen der durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl radioaktiv kontaminierten Luftmassen Ende April 1986 zu einem steilen
Anstieg der Dosisleistung. Da die Radionuklide im Wesentlichen durch die Niederschlige
deponiert wurden, korreliert das Maximum der Ortsdosisleistung grob mit der damals im
Bereich der betreffenden Messstelle gefallenen Niederschlagsmenge. In den darauf folgenden
Tagen und Wochen sanken die Werte rasch wieder ab. Dieser schnelle Abfall war hauptséch-
lich durch das Abklingen der kurzlebigen Radionuklide sowie durch Abwascheffekte an den
Dachfldachen im Bereich der Messstellen bzw. das Eindringen der radioaktiven Stoffe in tie-
fere Bodenschichten, was eine stirkere Abschirmung der Strahlung zur Folge hat, bedingt.
Nach dem Zerfall der kurzlebigen Radionuklide verlangsamte sich der Abfall der Dosislei-
stung. Dieses langsame Absinken ist an einigen Stellen noch immer zu beobachten und ist in
erster Linie auf das weitere Tieferwandern der Kontamination sowie auf das Abklingen der
langerlebigen Radionuklide zuriickzufiihren. Ab dem Jahr 1989 lag die Dosisleistung an den
meisten Messstellen nur noch geringfiigig tiber den vor dem Reaktorunfall iiblichen Werten.
An einigen wenigen Orten, wie beispielsweise Zwettl und Freistadt, werden jedoch noch
immer gegeniiber dem Zeitraum vor Tschernobyl erhohte Dosisleistungen gemessen (siche
Tab. 3.1.).
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Gamma-Ortsdosisleistung
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Abb. 3.1.: Verlauf der Ortsdosisleistung (Wochenmittelwerte) wihrend der Jahre 1986 bis
2001 an der Messstelle Klagenfurt
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Abb. 3.2.: Verlauf der Ortsdosisleistung (Wochenmittelwerte) wihrend der Jahre 1986 bis
2001 an der Messstelle Wolfsegg (00)

In Tabelle 3.1. sind die Jahresmittelwerte der Gammadosisleistung fiir die Bezirkshauptstidte
und fiir die Messstellen in Wien seit 1983 zusammengestellt. Auch anhand dieser Daten ist
der durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte Anstieg im Jahr 1986 sowie das
anschlieBende Absinken der Werte deutlich zu ersehen. Im Berichtszeitraum waren die Aus-
wirkungen des Tschernobylunfalls jedoch nur noch an wenigen Orten erkennbar. Die unter-
schiedlich hohen Werte an den einzelnen Messstellen sind in erster Linie Ausdruck des unter-
schiedlichen Gehaltes des Bodens an natiirlichen Radionukliden sowie der Hohenabhingig-
keit der kosmischen Strahlung. Die an einigen Messorten aufgetretenen Unstetigkeiten sind
auf einen anderen natiirlichen Strahlenpegel nach Gerdteummontagen (z.B. Eisenstadt 1990,
Rohrbach 2001, Schwaz 2001) bzw. auf Neukalibrierungen der Messsonden gemill den
gednderten internationalen Richtlinien der ICRU (International Committee for Radiation
Units) zuriickzufiihren. Auf Grund von Geriite- bzw. Ubertragungsproblemen konnten fiir
einige Orte nicht jedes Jahr Mittelwerte bestimmt werden (z.B.: Wien-Floridsdorf 2001).
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Tabelle 3.1.: Jahresmittelwerte der Gammadosisleistung in den Bezirkshauptstddten sowie

an den Wiener Messstellen fiir die Jahre 1983 bis 2001 (Werte in nSv/h)

83-85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01
Burgenland
Eisenstadt 66 78 72 128 123 104 72 73 73 73 73 73 73 73 73 72 73
Giissing 73 90 82 81 78 78 81 82 83 83 82 81 81 81 80 80 78
Jennersdorf 89 100 95 92 90 91 95 96 96 96 96 95 96 96 95 95 97
Mattersburg 76 100 88 86 83 83 85 81 81 81 81 80 80 79 79 79 79
Neusiedl 79 96 87 84 82 82 86 86 90 93 93 92 93 93 92 92 92
Oberpullendorf 121 138 124 121 117 110 96 97 97 98 98 97 97 96 94 94 94
Oberwart 73 82 75 74 72 73 76 77 80 80 80 80 79 79 79 79 79
Rust 73 74 73 72 73 73 72 72 72
Kérnten
Feldkirchen 83 106 95 93 89 88 91 91 92 91 91 90 91 90 89 89 90
Hermagor 87 104 93 88 83 87 86 94 95 96 96 96 96 96 94 94 95
Klagenfurt LReg 73 128 99 97 92 90 88 88 86 86 86 84 85 87 85 85 86
St. Veit/Glan 112 124 113 113 110 110 113 114 114 114 114 111 113 113 112 112 113
Spittal/Drau 97 108 100 99 92 92 92 96 96 96 96 96 96 96 95 95 95
Villach 99 118 85 82 78 78 81 82 86 89 88 85 88 88 86 93 98
Volkermarkt 87 148 119 112 102 100 100 100 99 99 98 96 96 96 95 95 95
Wolfsberg 96 146 117 111 106 104 90 85 85 84 84 83 83 82 82 82 82
Niederdsterreich
Amstetten 84 124 101 93 88 88 94 94 91 91 89 87 85 79 73 71 68
Baden 62 85 72 70 68 68 80 81 76 73 74 71 68 68 68 68 68
Bruck/Leitha 92 100 92 91 74 79 95 96 96 96 95 95 95 95 90 85 85
Génserndorf 92 95 89 89 87 87 93 91 94 87 82 81 82 82 81 81 81
Gmiind 128 130 119 118 115 115 120 121 125 126 125 121 125 125 125 124 122
Hollabrunn 90 87 84 84 82 84 92 93 93 94 94 93 94 94 94 93 93
Horn 88 97 88 88 86 86 91 92 92 92 92 92 92 93 92 91 91
Korneuburg 68 72 69 62 69 71 75 77 86 91 91 90 90 90 87 75 77
Krems 112 125 111 107 103 102 97 88 88 88 88 87 88 87 87 87 86
Lilienfeld 66 111 91 85 81 80 83 83 81 81 81 80 80 79 79 79 80
Melk 78 116 100 95 87 86 86 87 86 86 86 87 87 86 85 85 85
Mistelbach 70 76 72 72 71 72 78 79 79 79 77 74 74 73 72 72 71
Mﬁdling 65 85 71 69 65 66 73 73 69 69 69 69 69 68 68 67 68
Neunkirchen 111 140 121 121 114 113 116 116 116 115 115 114 114 95 80 79 79
St. Polten BH 94 131 112 107 102 101 101 - 101 101 101 100 100 100 100 99 99
Scheibbs 92 107 97 96 93 93 93 95 97 97 97 97 98 97 96 96 96
Tulln 74 81 72 71 70 70 75 75 76 76 76 76 76 76 76 76 76
Waidhofen/Thaya 97 131 112 109 102 102 102 104 102 102 99 96 95 94 94 94 99
Waidhofen/Ybbs 86 163 145 132 118 113 110 107 102 100 94 93 93 92 92 91 91
‘Wr. Neustadt 91 104 94 93 90 90 94 94 95 95 96 96 96 96 96 76 74
Zwettl 86 167 132 121 111 109 108 106 104 104 102 99 100 99 98 91 91
Obergsterreich
Braunau 104 118 109 105 102 102 104 105 105 105 103 85 84 85 84 84 84
Eferding 94 161 124 110 100 98 111 114 112 111 95 93 92 91 91 90 90
Freistadt 93 145 124 117 110 109 109 107 106 106 105 104 103 103 102 101 101
Gmunden 78 116 91 87 83 82 84 84 81 - 82 79 75 74 74 74 74
Grieskirchen 81 140 110 100 92 90 86 92 90 89 88 87 87 86 85 85 84
Kirchdorf 84 148 123 111 102 100 100 100 99 96 97 93 92 91 95 89 88
Linz LFK 67 115 84 75 66 62 79 78 75 73 72 72 72 71 70 70 70
Perg 104 174 142 133 110 115 123 118 116 109 114 114 115 115 115 117 119
Ried/Innkreis 79 124 101 94 87 86 89 89 88 87 86 86 85 84 84 84 83
Rohrbach 100 107 99 98 97 97 102 103 102 102 101 100 99 97 94 95 102
Schiirding 103 121 110 109 100 90 121 121 113 104 101 104 105 104 104 104 105
Steyr BH 69 126 106 99 92 90 97 - 101 105 104 103 103 102 101 98 85
Volklabruck 89 169 137 122 108 97 73 80 80 80 80 80 79 78 78 78 78
Wels BH 88 209 168 148 132 127 117 111 111 110 108 106 104 102 101 100 99
Salzburg
Hallein 72 153 120 106 97 94 89 89 87 86 85 85 84 80 79 79 78
Salzburg WD 63 167 100 91 84 83 85 84 84 83 82 82 81 80 79 79 79
St. Johann/Pongau 77 114 88 85 82 80 85 86 85 85 85 85 85 84 77 72 72
Tamsweg 89 114 100 95 88 91 96 97 97 97 97 98 97 96 96 95 95
Zell/See 85 119 101 97 92 91 94 94 94 94 94 94 93 92 92 91 91
Steiermark
Bruck/Mur 76 95 86 85 82 81 81 91 89 89 89 89 88 88 88 87 88
Deutschlandsberg 98 188 141 129 116 114 104 104 110 108 107 105 105 102 100 100 100
Feldbach 111 149 131 128 122 121 123 123 121 121 121 119 121 120 120 120 120
Fiirstenfeld 79 127 105 99 93 92 93 90 85 - 91 90 89 88 87 87 87
Graz LReg 110 151 132 126 120 119 119 118 116 116 116 115 115 115 114 113 113
Hartberg 105 131 115 110 107 106 108 109 105 105 105 103 101 99 97 96 97
Judenburg 105 119 112 109 106 105 - 107 103 106 109 109 109 109 110 107 107
Knittelfeld 86 96 87 87 85 85 89 90 90 90 90 89 90 87 88 87 87
Leibnitz 70 109 96 93 89 89 89 90 89 89 88 87 87 87 85 84 85
Leoben BH 107 108 100 99 97 97 101 103 104 104 104 104 104 103 102 101 102
Liezen 75 168 126 111 98 95 94 92 91 90 90 89 88 87 86 85 85
Murau 96 122 111 108 105 104 107 106 105 103 103 107 107 107 107 107 106

BMSG VII und BMLFUW V 28



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

83-85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

Mﬁrzzuschlag 79 91 82 81 79 79 81 84 85 85 85 85 85 84 84 83 84
Bad Radkersburg 96 125 112 108 104 104 106 104 101 - 101 104 106 106 106 106 106
Voitsberg 80 137 111 105 96 94 95 - 100 99 97 95 95 95 95 95 95
Weiz 87 135 111 103 97 94 93 89 - 94 94 93 91 90 89 89 89
Tirol

Imst 78 96 88 86 83 82 87 83 85 88 87 88 87 87 86 87 97
Innsbruck FW 76 96 88 86 84 84 87 87 88 88 89 88 88 89 87 82 82
Kitzbiihel 83 91 82 82 80 80 83 83 85 84 84 85 84 83 81 81 82
Kufstein 79 114 95 89 82 81 86 86 86 86 85 85 85 77 76 76 76
Landeck 99 114 106 103 101 101 107 107 107 107 107 107 107 106 105 105 105
Lienz 86 95 91 91 90 89 88 88 - 90 94 94 94 93 95 96 97
Reutte 75 106 94 89 85 83 91 91 86 86 86 86 85 84 83 83 83
Schwaz 81 105 92 90 90 90 90 91 91 90 88 87 88 87 86 88 106
Vorarlberg

Bludenz 95 95 92 90 89 88 96 95 94 94 92 89 87 88 92 91 87
Bregenz 65 95 84 80 77 76 80 80 80 80 80 80 79 78 78 77 77
Dornbirn BH 72 90 82 79 78 78 83 84 80 78 80 78 78 78 77 77 77
Feldkirch 83 88 85 84 83 83 87 88 88 88 88 88 88 88 87 87 87
Wien

Floridsdorf 95 101 96 95 93 93 90 90 97 98 98 98 98 98 98 97 -
Rudolfshﬁgel 69 91 81 79 77 77 81 82 82 82 82 81 81 82 81 81 81
KH Steinhof 78 80 73 72 70 71 76 77 77 77 78 80 79 78 78 78 78
Regierungsgebéiude 68 75 69 69 67 68 75 75 76 76 76 76 76 75 75 71 73
Wilhelmskaserne 69 78 70 70 69 69 75 76 76 76 76 75 76 74 74 74 74

Gamma-Ortsdosisleistung
Messstelle SONNBLICK
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Abb. 3.3.: Verlauf der Ortsdosisleistung (Wochenmittelwerte) wihrend der Jahre 1986 bis
2001 an der Hohenmessstation Sonnblick

In Abbildung 3.3. ist die zeitliche Entwicklung der Ortsdosisleistung an der Hohenmessstelle
Sonnblick in 3106 m Seehdhe dargestellt. An solchen Hohenmessstellen zeigt der Verlauf der
Ortsdosisleistung auf Grund der Abschirmwirkung der Schneedecke einen ausgepriagten Jah-
resgang. Durch die Schneedecke wird ndmlich die Gammastrahlung der natiirlichen Radio-
nuklide im Boden sowie die der kiinstlichen nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl depo-
nierten Radionuklide teilweise abgeschirmt. Zusitzlich wird die Emanation des natiirlichen
radioaktiven Edelgases Radon aus dem Boden behindert, was zu einer geringeren Konzen-
tration an Radonfolgeprodukten in der bodennahen Luft fiihrt. Insgesamt ergibt sich dadurch
wihrend Schneelagen eine an manchen Stationen betrichtliche Reduzierung der Gamma-

dosisleistung. Liegt kein oder nur wenig Schnee, so resultieren auf Grund des Fehlens bzw.
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schwicheren Wirkens der beiden Effekte hohere Dosisleistungen. Zur Veranschaulichung
dieses Phanomens ist in Abbildung 3.4. der zeitliche Verlauf der Gammadosisleistung an der
Messstation Feuerkogel (Oberdsterreich) in 1618 m Seehdhe gemeinsam mit der Schneehohe
fiir die Jahre 1997 bis 2001 dargestellt.

Gamma-Ortsdosisleistung und Schneehéhe
Messstelle FEUERKOGEL

nSv/h cm Schneehodhe

200 600
—Ortsdosisleistung OSchneehdhe
e —F - —— — — — — — — —— ——— ——— ——— ——— —| 480
120 ",' —— (RN, A e AL | 360
80 — — —— — — W p— —— — —— —— 8 240
40 m — e — — — |\ — 120
0 N L N | 0
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Abb. 3.4.: Verlauf der Ortsdosisleistung (Tagesmittelwerte) und der Schneehéhe wihrend der
Jahre 1997 bis 2001 an der Hohenmessstation Feuerkogel (1618 m) in Oberdsterreich

Die mit den Luftmonitoren des Strahlenfriihwarnsystems im Berichtszeitraum erhaltenen
Messwerte weisen auf keine Kontamination der bodennahen Luft mit kiinstlichen Radionu-
kliden hin. Die gemessenen Aktivititen sind auf Folgeprodukte des natiirlichen radioaktiven
Edelgases Radon zuriickzufiihren. Im Freien ist die Konzentration an diesen Radionukliden
von den geologischen Bedingungen am Standort sowie von den momentanen meteorologi-
schen Verhiltnissen abhéngig. An den in Betrieb befindlichen Messstellen liegen die Werte
fir die Radonkonzentration im Allgemeinen zwischen etwa 0.5 und 50 Bq/m®. Die Abbil-
dung 3.5. zeigt am Beispiel des Monats August 2001 den zeitlichen Verlauf der Radon-222-
Konzentration in der bodennahen Luft an der Messstelle Wullowitz. Deutlich erkennbar ist
der meteorologisch bedingte starke Tagesgang der Messwerte. Im Allgemeinen treten
wiahrend der Nacht wegen der stabileren Luftverhdltnisse hohere Werte auf. Durch die
Tageserwdrmung kommt es dann zu einer Durchmischung der radonhaltigen bodennahen
Luft mit radonarmer Luft aus hoheren Schichten, was in der Regel ein starkes Absinken der

Radonkonzentration bewirkt.
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Radon-222-Konzentration in der Luft
Messstelle Wullowitz (August 2001)
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Abb. 3.5.: Verlauf der Radon-222-Konzentration (Stundenwerte) im August 2001 an der
Messstelle Wullowitz
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4. Ergebnisse aus dem laborgestiitzten Uberwachungsnetz

Im Wesentlichen wurde das Routineprogramm der Vorjahre zur Kontrolle der Luft, der Nie-
derschlidge, der Oberflachengewésser und der Kldranlagenemissionen sowie der Lebensmittel
ohne gréBere Anderungen weitergefiihrt. Zusitzlich erfolgte im Rahmen von Schwerpunkt-
projekten sowohl eine Untersuchung weiterer Medien als auch eine genauere regionale bzw.
zeitliche Erfassung einzelner Radionuklide. Damit war auch im Jahr 2001 eine ausreichende

Uberwachung auf radioaktive Kontaminationen gewihrleistet.

Die meisten Lebensmittel und Umweltmedien wiesen — wie schon in den Vorjahren — auch
im Berichtszeitraum nur noch geringe Gehalte an kiinstlichen Radionukliden auf. Lediglich
im Boden gewisser Regionen und in einigen Waldprodukten wie bestimmten Pilzen und Wild
treten noch immer gegeniiber der Zeit vor dem Tschernobylunfall erhohte Werte auf. Die
Gehalte an natiirlichen radioaktiven Stoffen haben sich erwartungsgeméf gegeniiber den Vor-

jahren nicht geéndert. Im Folgenden wird auf die untersuchten Medien einzeln eingegangen.

4.1. Luft

Die Sammlung von Aerosolproben erfolgt mittels Hochvolumssammler eigener Entwicklung
mit einem Luftdurchsatz von etwa 80 bis 100 m*/h. Am BAB Linz wird zusitzlich ein
Sammler fiir gasformiges, nicht aerosolgebundenes Tod mit einer Leistung von etwa 10 m*/h
betrieben. Der Sammelzeitraum fiir Luftproben betrégt im Allgemeinen eine Woche. In der
folgenden Tabelle sind die Sammelorte flir Aerosolproben, die Probenehmer sowie die
jeweils zustindige Messstelle angefiihrt — die Abbildung gibt einen geografischen Uberblick.

Aerosolsammler in Osterreich
Sammelort Probenehmer Messstelle
Alt-Prerau Landw. Industrieges. Alt-Prerau BFL Wien
Stral3 Bundesheer Stral3 BFL Wien
Bregenz WDS Bregenz BAB Linz
Graz BALU Graz BFL Wien
Innsbruck ZAMG Innsbruck BAB Linz
Klagenfurt ZAMG Klagenfurt BFL Wien
Linz BAB Linz BAB Linz
Retz WDS Retz BFL Wien
Salzburg ZAMG Salzburg BAB Linz
Sonnblick ZAMG Salzburg Observatorium Sonnblick
Wien BFL Wien BFL Wien

2001 am BAB Linz gemessen
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Aerosolsammler in Osterreich (Uberblick)

Alt-Prerau

Sonnblick

Die Luftproben werden nach Einlangen an der jeweiligen Messstelle so bald wie moglich
gammaspektrometrisch auf das Vorhandensein erhdhter radioaktiver Kontaminationen unter-
sucht. Um auch geringe Mengen an gammastrahlenden Radionukliden feststellen zu konnen,
erfolgt nach Abklingen der natiirlichen Radonfolgeprodukte eine Langzeitmessung. Somit ist
es moglich, groBrdumige Verfrachtungen selbst sehr geringer Aktivititen zu erkennen bzw.

langfristige Trends von bereits vorhandenen Kontaminationen zu verfolgen.

Natiirliche Radionuklide

Radon und Folgeprodukte

Die aus dem Boden austretenden radioaktiven Edelgase Radon-220 (aus der Thorium-Reihe)
und Radon-222 (aus der Uran-Radium-Reihe) werden iiber ihre kurzlebigen gammastrahlen-
den Folgeprodukte qualitativ nachgewiesen. Eine verléssliche Quantifizierung dieser Nuklide
ist bei den eingesetzten langen Sammelzeiten wegen der kurzen Halbwertszeiten nicht mog-
lich. Laut nationalen und internationalen Angaben liegt die Konzentration an Radon in der
freien Atmosphire im Mittel zwischen 2 und 20 Bg/m’. Dies wird durch die Messungen mit
den Luftmonitoren des Strahlenfrithwarnsystems bestétigt (siehe Seite 34). Das im Freien be-
findliche Radon liefert jedoch nur einen kleinen Beitrag zur Inhalationsdosis durch Radon.
Der iiberwiegende Teil wird durch Radon in Innenrdumen, wo es zu Anreicherungen kom-
men kann, bewirkt. Nach derzeitigem Kenntnisstand betriigt in Osterreich die durch Inhala-

tion von Radon verursachte Effektivdosis im Mittel etwa 1.6 mSv pro Einwohner und Jahr.

Durch das Zusammentreffen bestimmter Gegebenheiten wie hoher Urangehalt im Grund-
gestein und hohe Durchléssigkeit der Gesteine, der Boden und der Gebdudefundamente fiir

Radon kann es zur Anreicherung von Radon in Innenrdumen und damit zu sehr hohen Expo-
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sitionen kommen. Aus diesem Grund wurde auf Veranlassung des damaligen Gesundheits-
ressorts im Jahr 1991 eine von mehreren Institutionen getragene Osterreichweite Studie zur
Erfassung der Radonexposition in Innenriumen (ONRAP) begonnen. Einzelheiten iiber
dieses Projekt sowie Ergebnisse sind in /BKA 97/, BKA 98/, /BKA 99/, /BMGSK 92b/,
/BMGSK 94b/ und /Friedmann 96/ zu finden.

Kalium-40

In der bodennahen Luft ist auf Grund des Eintrags von kaliumhiltigem Material auch
Kalium-40 in geringen Mengen vorhanden. Eine genaue Bestimmung ist jedoch wegen des
hohen Kaliumgehaltes der zur Sammlung der Proben verwendeten Glasfaserfilter nur mit
erhohtem Aufwand moglich. Wegen des dullerst geringen Beitrags von Kalium-40 zur Inha-

lationsdosis wird daher auf eine Quantifizierung verzichtet.

Beryllium-7

In den Abbildungen 4.1.1. bis 4.1.4. sind die gemessenen Wochenwerte fiir das durch die
kosmische Strahlung erzeugte Beryllium-7 fiir Bregenz, Klagenfurt, Salzburg und Wien gra-
fisch dargestellt. Zu Vergleichszwecken sind die Daten aus den Jahren 1987 bis 2000 den
Daten aus dem Berichtszeitraum vorangestellt. An den iibrigen Sammelstellen wurden natur-
gemdal sehr dhnliche Werte und Verldufe gefunden. In Tabelle 4.1.1. sind fiir alle Sammel-
stellen die aus den Wochenwerten errechneten Jahresmittelwerte sowie die gemessenen mi-
nimalen und maximalen Wochenwerte der Beryllium-7-Aktivititskonzentration fiir die Jahre
2000 und 2001 zusammengestellt.

Tabelle 4.1.1.: Jahresmittelwerte sowie minimale und maximale Wochenwerte der
Beryllium-7-Aktivitdtskonzentration fiir alle Sammelstellen

Beryllium-7-Aktivititskonzentration in Aerosolen [qu/m3]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert Minimum Maximum
Alt-Prerau 3160 1170 6300 2790 520 5770
Bregenz 4010 1870 7270 3550 1350 6850
Graz 4420 1890 9560 4290 1640 8450
Innsbruck 4220 1030 8080 3880 950 7890
Klagenfurt 3800 1210 8450 3390 1230 7590
Linz 4220 1410 9380 3850 1610 7780
Retz 3290 1120 10280 2940 1050 6000
Salzburg 3830 1130 7380 3530 1080 6190
Strafl 3260 970 7900 2660 950 5340
Wien 3670 1220 9810 3230 1080 6790
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Abb. 4.1.1.: Verlauf der Beryllium-7-Aktivititskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen

Beryllium-7 in Aerosolen
Sammelstelle BREGENZ
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wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Bregenz
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Abb. 4.1.2.: Verlauf der Beryllium-7-Aktivitdtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen

Beryllium-7 in Aerosolen
Sammelstelle KLAGENFURT

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Klagenfurt
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Beryllium-7 in Aerosolen
Sammelstelle SALZBURG
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Abb. 4.1.3.: Verlauf der Beryllium-7-Aktivititskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Salzburg

Beryllium-7 in Aerosolen
Sammelstelle WIEN
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Abb. 4.1.4.: Verlauf der Beryllium-7-Aktivitdtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Wien
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Die Konzentration an Beryllium-7 in der Luft ist von meteorologischen Faktoren abhéngig
und weist einen groben jahreszeitlichen Gang mit Maximum im Sommerhalbjahr und Mini-
mum im Winterhalbjahr auf. Neben diesen saisonalen Schwankungen existiert noch ein
Langzeitzyklus, der von der Sonnenaktivitit beeinflusst wird (Periode ca. 11 Jahre; letztes
Maximum 1998/99) /Hoétzl 93/. Beide Zyklen sind in den Abbildungen 4.1.1. bis 4.1.4. er-
kennbar. Der Osterreichweite Jahresmittelwert der Beryllium-7-Aktivitdtskonzentration be-
trug im Jahr 2001 etwa 3.4 mBg/m’. Die durch die Inhalation von Beryllium-7 im Berichts-
zeitraum verursachte Strahlenexposition lag bei einigen Millionstel Millisievert Effektivdosis
pro Einwohner und ist somit vernachldssigbar gering. Der Nachweis von Beryllium-7 erfiillt

jedoch eine wichtige Indikatorfunktion fiir stratosphérische Eintrage.

Kiinstliche Radionuklide
Ciasium-137

Casium-137 ist das einzige kiinstliche Radionuklid, das zurzeit regelméfig in der bodennahen
Luft nachgewiesen wird. Zum Grofteil stammt es aus dem Tschernobylunfall im April 1986,
ein wesentlich kleinerer Teil ist noch auf die oberirdischen Kernwaffenversuche der Fiinfzi-
ger- und Sechzigerjahre zurlickzufiihren. In die bodennahe Atmosphére gelangt Casium-137
hauptsichlich durch die Aufwirbelung von kontaminiertem Bodenmaterial (Resuspension).
Fiir die auftretenden Aktivitidtskonzentrationen sind daher sowohl meteorologische Faktoren
wie Inversionswetterlagen und Luftbewegungen als auch die primire Fallout-Situation nach

dem Reaktorunfall, die das Ausmal} der Kontamination des Bodens bestimmte, maf3gebend.

Die gemessenen Wochenwerte fiir Casium-137 sind in den Abbildungen 4.1.5. bis 4.1.8. fiir
Graz, Klagenfurt, Salzburg und Wien grafisch dargestellt (logarithmische Skala!). Zu Ver-
gleichszwecken sind die Daten aus den Jahren 1987 bis 2000 den Daten aus dem Berichts-
zeitraum vorangestellt. (Die Sammelstelle Graz wurde erst 1992 in Betrieb genommen.) An
den tibrigen Sammelstellen wurden dhnliche Werte und Verlaufe registriert. In Tabelle 4.1.2.
sind fiir alle Sammelstellen die aus den Wochenwerten ermittelten Jahresmittel- bzw. Jah-
resmedianwerte sowie die gemessenen minimalen und maximalen Wochenwerte der Casium-
137-Aktivitatskonzentration fiir die Jahre 2000 und 2001 zusammengestellt.

Die gemessenen Wochenwerte fiir Cidsium-137 lagen im Berichtszeitraum im Bereich von
einigen bis einige zehn uBg/m’. Die in den Herbst- und Wintermonaten regelmifig auftre-
tenden Erh6hungen der Radiocdsiumkonzentration in der bodennahen Luft (siche Abb. 4.1.5.
bis 4.1.8.) lassen sich mit dem hdufigen Auftreten von austauscharmen Wetterlagen in dieser

Jahreszeit erklaren /Hotzl 93a/.
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Casium-137 in Aerosolen
Sammelstelle GRAZ
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Abb. 4.1.5.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivititskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1992 bis 2001 an der Sammelstelle Graz (log. Skala)
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Abb. 4.1.6.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivitdtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Klagenfurt (log. Skala)
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Casium-137 in Aerosolen
Sammelstelle SALZBURG
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Abb. 4.1.7.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivititskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Salzburg (log. Skala)

Casium-137 in Aerosolen
Sammelstelle WIEN
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Abb. 4.1.8.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivitdtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2001 an der Sammelstelle Wien (log. Skala)
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Tabelle 4.1.2.: Jahresmittel- bzw. Jahresmedianwerte sowie minimale und maximale
Wochenwerte der Cdsium-137-Aktivititskonzentration fiir alle Sammelstellen

Cisium-137-AKktivititskonzentration in Aerosolen [qu/m3]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum Maximum Mittelwert Minimum Maximum
Alt-Prerau _ n.n. 2.8 _ n.n. 39
Bregenz - n.n. 6.0 - n.n. 5.8
Graz 44 1.1 17.1 5.0 n.n. 30.6
Innsbruck 2.0” n.n. 17.0 2.17 n.n. 15.7
Klagenfurt 6.7 1.8 393 6.1 n.n. 20.1
Linz 5.4 n.n. 27.8 5.1 n.n. 12.5
Retz 1.27 n.n. 3.8 1.0” n.n. 3.5
Salzburg 3.2 n.n. 21.8 6.0 n.n. 25.6
Straf} 4.7 n.n. 20.2 1.97 n.n. 16.6
Wien 127 n.n. 7.1 1.17 n.n. 4.4

! keine Angabe moglich, da Césium-137 in mehr als der Hilfte der Proben dieses Jahres nicht mehr nachgewiesen wurde
9 Medianwert, da Cisium-137 in vielen Proben dieses Jahres nicht mehr nachgewiesen wurde
n.n. ... nicht nachgewiesen

In Abbildung 4.1.9. sind die Jahresmittelwerte der Cédsium-137-Konzentrationen in der Luft
fiir die Jahre 1987 bis 2001 fiir einige Sammelstellen dargestellt. Neben einem stetigen
Absinken der Werte ist die regional unterschiedliche Kontamination der bodennahen Luft zu
erkennen, die hauptsédchlich durch die primédre Fallout-Situation nach dem Reaktorunfall von

Tschernobyl gegeben ist.
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Abb. 4.1.9.: Césium-137-Aktivitditskonzentration (Jahresmittel- bzw. -medianwerte) in der
bodennahen Luft an verschiedenen Sammelstellen fiir die Jahre 1987 bis 2001
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Ende Mai/Anfang Juni 1998 wurde in einem Stahlwerk in Algeciras (Spanien, knapp Ostlich
der Siidspitze Europas) irrtiimlich eine Kapsel mit Cidsium-137 samt strahlenabschirmender
Umhiillung eingeschmolzen. Derartige radioaktive Quellen werden beispielsweise in Sterili-
sationsanlagen und in der Medizin fiir therapeutische Bestrahlungen genutzt. Das Einschmel-
zen der Kapsel fiihrte zu einer Kontamination der Luft mit Casium-137. Die kontaminierten
Luftmassen wurden mit einer Weststromung iiber das Mittelmeer geleitet. In der Folge wurde
Céasium-137 u.a. in Frankreich, in der Schweiz, in Italien und in Deutschland festgestellt. Die
hochsten Werte wurden mit 2400 pBg/m’ in Frankreich registriert, in der Schweiz und in
Norditalien lag die Kontamination bei etwa 150 uBg/m’. Auch die in Osterreich im Jahr 1998
gemessenen Hochstwerte (siche Abb. 4.1.5. bis 4.1.8.) sind auf diesen Vorfall zuriickzufiih-
ren. Aus strahlenhygienischer Sicht haben die aufgetretenen Kontaminationen keinerlei Be-

deutung. Ndheres zu diesem Ereignis ist in /BKA 99/ zu finden.

Eine Abschétzung der durch Cidsium-137 im Jahr 2001 bewirkten Inhalationsdosen ergibt,
selbst unter Annahme ungiinstigster Bedingungen (keine Riickhaltung im Nasen-Rachen-
Bereich, gleiche Konzentration in Innenrdumen wie im Freien), Effektivdosen von weniger
als 1 nSv pro Einwohner. Zum Vergleich: Die mit dem Strahlenfriihwarnsystem registrierte
Dosisleistung liegt in Osterreich im Mittel bei etwa 90 nSv/h. Das bedeutet, dass allein auf
Grund der externen Bestrahlung durch natiirliche Radionuklide und die kosmische Strahlung
in weniger als einer Minute eine hohere Dosis als durch die Inhalation von Cisium-137 im

ganzen Jahr bewirkt wird.

4.2. Niederschlag

Im Rahmen des osterreichischen Uberwachungsnetzes fiir Radioaktivitit werden mehrere
Niederschlagssammler betrieben. Es stehen Gerdte mit einer Auffangfliche von 1000 cm?
bzw. 10 000 cm” im Einsatz. In der untenstehenden Tabelle sind die Sammelorte fiir Nieder-
schlagsproben, die Probenehmer sowie die zustdndigen Stellen angefiihrt — die Abbildung

gibt einen geografischen Uberblick.

Durch eine thermostat-gesteuerte Beheizung der Auffangflichen und/oder durch die Zulei-
tung von warmer Abluft der Aerosolsammler wird bei Schneefall ein Abschmelzen des
Schnees bewirkt. Die Sammelanlagen erlauben keine getrennte Sammlung von nasser und
trockener Deposition. Lediglich in Wien wird — neben einem 10 000 cm’-Sammler — seit
Anfang 1995 auch ein Gerdt (WADOS; wet and dry only sampler) betrieben, das eine ge-
trennte Sammlung von nasser und trockener Deposition ermoglicht. Der Sammelzeitraum fiir
Niederschlagsproben betrdgt im Allgemeinen ein Monat — bei grof8en Niederschlagsmengen
werden gelegentlich auch kiirzere Intervalle verwendet. Die Zustandigkeit fiir die Proben ist

nach regionalen Gesichtspunkten geregelt.
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Niederschlagssammler in Osterreich
Sammelort Probenehmer zustindige Stelle
Bregenz WDS Bregenz BAB Linz
Eisenstadt BEWAG Eisenstadt BFL Wien
Graz BALU Graz BFL Wien
Innsbruck ZAMG Innsbruck BAB Linz
Klagenfurt ZAMG Klagenfurt BFL Wien
Linz BAB Linz BAB Linz
Retz WDS Retz BFL Wien
Salzburg ZAMG Salzburg BAB Linz
Wien BFL Wien BFL Wien

Niederschlagssammler in Osterreich (Ubersicht)

B 1000 coi®
@ 10000 cn?
A WADOS

Eisenstadt

Die Niederschlagsproben werden an der zustindigen Stelle gammaspektrometrisch unter-
sucht, wobei die Proben im Allgemeinen vor der Messung zwecks Volumsreduktion einge-
dampft werden. Weiters wird am BFL Wien mittels Fliissigszintillationsspektrometrie der

Trittumgehalt aller Proben ermittelt.

In den untersuchten Niederschlagsproben wurden Radionuklide sowohl kiinstlichen als auch
natiirlichen Ursprungs nachgewiesen. Mit Ausnahme von Tritium, das zum iiberwiegenden
Teil in Form von tritiiertem Wasser (HTO) am Wasserkreislauf teilnimmt, stammen sie so-
wohl aus nasser als auch aus trockener Deposition. Uber die jeweiligen Anteile kénnen je-
doch keine genauen Aussagen gemacht werden, da die verwendeten Sammler — mit Aus-

nahme des WADOS - keine getrennte Sammlung von nasser und trockener Deposition erlau-
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ben. Im Falle des WADOS sind — auf Grund der kleinen Auffangflichen und damit geringen
Probenmengen — die in den Proben derzeit vorhandenen Radionuklidmengen so gering, dass
sie nicht nachgewiesen werden konnen. Es gibt jedoch Hinweise, dass fiir Nuklide wie
Céasium-137, die hauptsidchlich durch die Resuspension von kontaminierten Teilchen in die
Atmosphidre gelangen, die trockene Deposition den iiberwiegenden Anteil darstellt. Das
bedeutet, dass Cdsium-137 in erster Linie nicht im Regen oder Schnee direkt enthalten ist,
sondern durch Luftbewegungen vom Boden auf die Auffangflachen der Sammler gelangt und

anschliefend von den Niederschldgen in die Probenbehélter gespiilt wird.

Natiirliche Radionuklide

Radon und Folgeprodukte

Die in der Luft vorhandenen radioaktiven Edelgase Radon-222 und Radon-220 sowie ihre
Folgeprodukte sind auch in den Niederschlagsproben stets vorhanden. Eine Quantifizierung
dieser Nuklide ist jedoch wegen der langen Sammelzeiten und der verwendeten Aufarbei-

tungsmethode (Eindampfen) nicht moglich.

Kalium-40

Die Deposition an Kalium-40 ist stark von lokalen Gegebenheiten abhédngig, da in erster Linie
die Resuspension und der Abrieb von organischem Material fiir das Ausmal} verantwortlich
sind. So ist beispielsweise der Kalium-40-Gehalt der Niederschlagsproben aus Retz, wo der
Sammler in einem Garten steht, hoher als jener der Grazer Proben, die auf dem Dach eines

Hochhauses gesammelt werden.

Beryllium-7

In Abbildung 4.2.1. sind die Medianwerte und der jeweilige Wertebereich zwischen Minimal-
und Maximalwert der monatlichen Beryllium-7-Flichendeposition unter Einbeziehung aller
Sammelstellen fiir die Jahre 1987 bis 2001 dargestellt. Die durch die stratosphirische Her-
kunft von Beryllium-7 und diverse meteorologische Faktoren bedingten groben jahreszeit-
lichen Schwankungen sind darin gut ersichtlich. In Tabelle 4.2.1. sind fiir alle Sammelstellen
die Mittelwerte sowie die minimalen und maximalen Werte der monatlichen Beryllium-7-
Flachendeposition fiir die Jahre 2000 und 2001 zusammengestellt. Die mittlere Aktivitats-
konzentration — also die Aktivitit pro Liter — in den Niederschlagsproben lag im Berichtszeit-
raum bei etwa 710 mBg/l. Bei Verwendung dieser Niederschlige zu Trinkzwecken ergibt
sich durch den Beryllium-7-Gehalt eine vernachldssigbar geringe Dosis von einigen Million-

stel Millisievert pro Jahr.
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Beryllium-7 im Niederschlag
Monatsdaten flir Gesamtosterreich
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Abb. 4.2.1.: Monatliche Beryllium-7-Fldchendeposition wihrend der Jahre 1987 bis 2001
(Median- und Extremwerte)

Tabelle 4.2.1.: Mittel- und Extremwerte der monatlichen Beryllium-7-Fldchendeposition fiir
alle Sammelstellen fiir die Jahre 2000 und 2001

monatliche Beryllium-7-Fliichendeposition [Bq/m’]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert Minimum Maximum
Bregenz 143.9 18.3 788.5 90.9 34.8 188.0
Eisenstadt 27.7 1.2 61.0 33.2 1.6 99.3
Graz 57.5 0.7 167.7 11.9 3.5 24.2
Innsbruck 59.4 34 270.2 49.8 6.0 126.1
Klagenfurt 34.5 1.9 93.8 20.2 0.4 68.9
Linz 71.4 3.6 244.0 59.1 7.1 113.1
Retz 19.5 7.9 35.0 19.6 1.1 43.0
Salzburg 54.9 4.3 142.9 51.7 16.6 93.1
Wien 29.2 3.6 55.6 26.3 0.7 114.0

Kiinstliche Radionuklide

Tritium

Tritium kommt in der Biosphédre fast ausschlieBlich in Form von tritiiertem Wasser (HTO)
vor und nimmt somit am Wasserkreislauf teil. Es ist daher auch im Niederschlag stets vor-
handen. Das derzeit in den Niederschligen befindliche Tritium stammt im Allgemeinen aus
den atmosphérischen Kernwaffenversuchen der Filinfziger- und Sechzigerjahre und aus natiir-
lichen Quellen. Die Tritiumkonzentration in den Niederschlégen ist daher seit dem Einstellen
der oberirdischen Kernwaffentests im Sinken begriffen (/Rank 85/, /Rank 94/, /Schonho-

BMSG VII und BMLFUW V 44



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

fer 85a/). Hin und wieder auftretende lokale Erhohungen, wie beispielsweise im April 1989 in
Westosterreich /BKA 91/, sind durch aktuelle Eintrige von Tritium bedingt. Diese Erho-
hungen werden auch durch andere in Osterreich durchgefilhrte Messserien bestitigt
/UBA 93/. Mogliche Quellen fiir solche Eintrdge sind der Betrieb von Kernanlagen sowie

industrielle, militdrische und wissenschaftliche Anwendungen von Tritium.

Tritium im Niederschlag
Monatsdaten flir Gesamtosterreich

Bq/l
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Abb. 4.2.2.: Tritium-Aktivitdtskonzentration im Niederschlag wdhrend der Jahre 1980 bis
2001 (Median- und Extremwerte)

Tabelle 4.2.2.: Mittel- und Extremwerte der Tritium-Aktivititskonzentration fiir alle
Sammelstellen fiir die Jahre 2000 und 2001 (ermittelt aus den Monatswerten)

Tritium-Aktivititskonzentration im Niederschlag [Bq/1]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert Minimum Maximum
Bregenz L5 0.8 23 1.8 1.2 3.7
Eisenstadt 1.5 0.7 2.7 1.3 0.7 2.6
Graz 1.2 0.7 1.7 1.2 0.7 1.8
Innsbruck 1.3 0.6 1.9 1.2 0.8 1.6
Klagenfurt 1.4 0.8 1.9 1.1 0.7 1.8
Linz 1.4 0.6 2.2 1.2 0.8 2.1
Retz 1.9 0.7 3.8 1.3 0.9 1.8
Salzburg 1.3 0.8 2.2 1.3 0.8 1.9
Wien 1.4 0.6 2.3 1.5 0.7 2.4
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In Abbildung 4.2.2. sind die aus den Monatswerten ermittelten Medianwerte und der jewei-
lige Wertebereich zwischen minimalem und maximalem Monatswert der Tritium-Aktivitats-
konzentration unter Einbeziehung aller Sammelstellen fiir die Jahre 1980 bis 2001 dargestellt.
In Tabelle 4.2.2. sind fiir alle Sammelstellen die Jahresmittelwerte sowie die minimalen und
maximalen Monatswerte der Tritium-Aktivititskonzentration fiir die Jahre 2000 und 2001
zusammengestellt. In Abbildung 4.2.3. ist exemplarisch der zeitliche Verlauf der Tritium-
werte an der Sammelstelle Bregenz seit 1980 dargestellt. Die sich durch Tritium im Nieder-

schlag ergebende Strahlenexposition ist ohne Belang.

Tritium im Niederschlag
Sammelstelle BREGENZ

Byl
20
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12

1980 1981 11982 11983 11984 1985 11986 (1987 1988 [1989 11990 11991 1992 11993 1994 1995 [1996 11997 1998 1999 RO0O R0OO1

Abb. 4.2.3.: Verlauf der Tritium-Aktivititskonzentration (Monatswerte) im Niederschlag
wdhrend der Jahre 1980 bis 2001 fiir die Sammelstelle Bregenz

Césium-137

Neben Tritium ist Césium-137 das einzige kiinstliche Radionuklid, das zurzeit regelmaBig im
Niederschlag nachgewiesen wird. Zum Grofteil stammt es aus dem Reaktorunfall von
Tschernobyl im April 1986, ein weitaus kleinerer Teil ist noch auf die oberirdischen Kern-

waffenversuche der Fiinfziger- und Sechzigerjahre zuriickzufiihren.

In Abbildung 4.2.4. sind die Medianwerte und der jeweilige Wertebereich zwischen Minimal-
und Maximalwert der monatlichen Céasium-137-Flachendeposition unter Einbeziehung aller
Sammelstellen ab 1987 dargestellt (logarithmische Skala!). In Tabelle 4.2.3. sind die entspre-
chenden Werte fiir alle Sammelstellen fiir die Jahre 2000 und 2001 zusammengestellt. Die
Strahlenexposition durch Ciasium-137 im Niederschlag ist — selbst bei Verwendung von

Niederschlagswasser zu Trinkzwecken — duferst gering.
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Casium-137 im Niederschlag
Monatsdaten fir Gesamtosterreich
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Abb. 4.2.4.: Monatliche Cdsium-137-Fldchendeposition wihrend der Jahre 1987 bis 2001
(Median- und Extremwerte; log. Skala)

Tabelle 4.2.3.: Median- und Extremwerte der monatlichen Cdsium-137-Fldchendeposition
fiir verschiedene Sammelstellen fiir die Jahre 2000 und 2001

monatliche Cisium-137-FlLiichendeposition [Bq/m’]

2000 2001
Median Minimum  Maximum Median Minimum Maximum

Bregenz =D n.n. 0.5 =D n.n. 0.51
Eisenstadt 0.1 n.n. 4.8 -2

Graz 0.2 0.1 0.5 0.10 n.n. 0.25
Innsbruck =D n.n. 1.0 -2

Klagenfurt 0.3 0.1 2.0 =D n.n. 0.15
Linz 0.4 0.1 1.6 0.31 0.14 2.13
Retz =D n.n. 2.2 -2

Salzburg =D n.n. 0.6 =D n.n. 0.48
Wien 0.1 n.n. 0.2 0.03 n.n. 0.07

! keine Angabe moglich, da Césium-137 in mehr als der Hilfte der Proben dieses Jahres nicht mehr nachgewiesen wurde
? Cisium-137 wurde in keiner Probe nachgewiesen
n.n. ... nicht nachgewiesen

4.3. Oberflachenwasser

Von den Oberflichengewédssern werden in erster Linie die grofleren grenziiberschreitenden
Gewdsser iliberwacht. Seit dem Jahr 1993 sind im Probenahme- und Messprogramm weitge-
hend die beiden internationalen Verpflichtungen ,,Donauschutziibereinkommen* (friiher ,,Bu-
karester Deklaration*) und ,,Regensburger Vertrag™ beriicksichtigt, die zwecks einer harmo-

nisierten Uberwachung der Wassergiite der Donau durch die Anrainerstaaten eingegangen
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wurden. Daher ist das Probenahmestellennetz an der Donau besonders dicht. Mehrere Pro-

benahmestellen befinden sich auch an den Fliissen Thaya und March, da in diese — iiber den

Fluss Jihlava — Ableitungen des in der Tschechischen Republik gelegenen Kernkraftwerkes

Dukovany gelangen.

Aus den Gewissern werden im Allgemeinen monatlich Stichproben mit einem Volumen von

20 bis 50 Liter entnommen; bei einigen Gewaissern erfolgen zusitzlich quasikontinuierliche

Probenahmen (Volumen 15 bis 60 Liter) mit automatischen Sammelgerdten, wobei der

Sammelzeitraum etwa ein Monat betragt. Die Zustdndigkeit fiir die Proben ist nach regiona-

len Gesichtspunkten geregelt (siche Tabelle).

Sammelstellen fiir Oberflichenwasser

Code | Gewisser |Entnahmeort Bdld/ Art der Probenehmer zustindige Stelle
Staat | Probenahme
BB Bodensee | Bregenz Vbg S Amt der Vbg.LR BAB Linz
D As Donau Asten 00 S BAB Linz BAB Linz
D Fh Donau Felsen-Hiitt 00 S BAW BAB Linz
DJo |Donau Jochenstein 00 S+K BAW BAB Linz
DKv [Donau Karlova Ves SK BAW BFL Wien
DNu |[Donau Wien-Nussdorf w BAW BFL Wien
DOz |Donau Obernzell BRD BAW BAB Linz
D Wo | Donau Wolfsthal NO S BAW BFL Wien
DrSw | Drau Schwabegg Ktn S+K Amt der Ktn.LR BFL Wien
I Er Inn Erl T S Amt der Tiroler LR BAB Linz
IIn Inn Ingling 00 S ARGE Gewisserschutz | BAB Linz
I Mb Inn Martinsbruck T S Amt der Tiroler LR BAB Linz
LaLa Lavant Lavamiind Ktn S Amt der Ktn.LR BFL Wien
LeNi Leitha Nickelsdorf Bgld S Amt der Bgld.LR BFL Wien
BFL Wien
MHo [March Hohenau NO S BAW BFL Wien
BFL Wien
M Ma [March Markthof NO S BAW BFL Wien
MuSp | Mur Spielfeld Stmk S+K Amt der Stmk.LR BFL Wien
R Ba Rhein Bangs Vbg Amt der Vbg.LR BAB Linz
S Od Salzach Oberndorf Sbg ARGE Gewisserschutz | BAB Linz
T Ap Thaya Alt-Prerau NO BAW BFL Wien
BFL Wien
T Be Thaya Bernhardsthal NO S BAW BFL Wien
BFL Wien
S ... Stichprobe

K ... kontinuierliche Probenahme
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Sammelstellen fiir Oberfliichenwasser (Ubersicht)
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Alle Wasserproben werden an der regional zustindigen Stelle gammaspektrometrisch unter-
sucht, wobei sie vor der Messung zwecks Volumsreduktion eingedampft werden. Am BFL
Wien erfolgt an fast allen Proben eine Bestimmung der Tritium- und der Gesamt-o+f3-

Konzentration mittels Fliissigszintillationsspektrometrie.

Mit den Gesamt-a+p-Messungen konnen — im Gegensatz zur Gammaspektrometrie — auch
reine B-Strahler wie etwa Strontium-90 nachgewiesen werden. Damit bilden diese Messungen
eine sinnvolle Ergénzung zu den gammaspektrometrischen Untersuchungen. Im Jahr 2001 lag
nur in wenigen Proben die Gesamt-o+f3-Aktivitit oberhalb der Nachweisgrenze von 0.5 Bg/l.
Die hochsten gemessenen Werte lagen bei etwa 1 Bg/l. Den gammaspektrometrischen
Untersuchungen zufolge sind die gefundenen Aktivititen im Wesentlichen auf natiirliche

Radionuklide zuriickzufiihren.

Natiirliche Radionuklide

Radionuklide der Zerfallsreihen

Radionuklide aus der Uran-Radium- bzw. Thorium-Reihe sind in Oberflichenwissern stets

vorhanden. Mit Ausnahme von Radium-228, das {iber das Folgeprodukt Actinium-228 nach-
gewiesen wird, werden sie jedoch im Allgemeinen nicht quantifiziert. Die Konzentrationen
an Radium-228 liegen typischerweise bei einigen mBg/l. Die in den Oberflaichenwéssern
befindlichen Radionuklide aus den Zerfallsreihen tragen zur Strahlenexposition duf3erst wenig
bei.
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Kalium-40

Das primordiale Radionuklid Kalium-40 ist ebenfalls stets in Oberflaichenwéssern vorhanden,
wobei die Aktivitdtskonzentrationen {iblicherweise unter 100 mBq/l liegen. Hohere Werte
treten in Gewéssern auf, die durch landwirtschaftlich intensiv genutzte Gebiete flieBen, oder
von Fliissen aus solchen Gebieten gespeist werden (Ursache: Verwendung und Ausschwem-
mung von Mineraldiinger). Bei Hochwissern konnen durch Sedimentaufwirbelung und
erhohten Eintrag von Bodenmaterial die Kalium-40-Werte voriibergehend ansteigen. So ist
beispielsweise der im Juni 2001 fiir den Inn bei Ingling gemessene Wert von etwa 0.9 Bg/l
auf ein Hochwasserereignis zuriickzufiihren. In Tabelle 4.3.1. sind fiir alle Sammelstellen die
Mittelwerte sowie die gemessenen Minimal- und Maximalwerte der Kalium-40-Aktivitats-

konzentration fiir die Jahre 2000 und 2001 zusammengestellt.

Tabelle 4.3.1.: Mittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Kalium-40-Aktivitdts-
konzentration fiir alle Sammelstellen

Kalium-40-Aktivititskonzentration in Oberflichenwasser [mBq/1]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert ~ Minimum  Maximum
Bodensee/Bregenz =D n.n. 85 62 43 78
Donau/Asten 98 53 341 97 64 297
Donau/Felsen-Hiitt 98 44 266 106 58 237
Donau/Jochenstein 87 53 156 72 40 127
Donau/Karlova Ves 110 65 234 105 65 186
Donau/Wien-Nussdorf -2 87 68 102
Donau/Obernzell 100 45 244 92 49 197
Donau/Wolfsthal 82 55 104 86 58 112
Drau/Schwabegg 55 11 151 51 27 103
Inn/Erl 148 45 601 94 53 189
Inn/Ingling 76 46 112 137 33 878
Inn/Martinsbruck =D n.n. 187 101 50 167
Lavant/Lavamiind 107 60 180 112 55 182
Leitha/Nickelsdorf 103 81 156 126 99 180
March/Hohenau 288 157 441 270 209 397
March/Markthof 244 129 317 248 203 350
Mur/Spielfeld 76 32 132 80 50 115
Rhein/Bangs 142 42 411 124 72 358
Salzach/Oberndorf 60 22 90 57 24 191
Thaya/Alt-Prerau 692 293 1039 481 210 697
Thaya/Bernhardsthal 317 196 465 294 254 380

D keine Angabe méglich, da Kalium-40 in vielen Proben dieses Jahres nicht nachgewiesen wurde
2 Proben in diesem Jahr nicht auf Kalium-40 untersucht
n.n. ... nicht nachgewiesen

In Thaya und March werden seit einigen Jahren erhdhte Kaliumwerte registriert, die in erster
Linie auf Emissionen der Lebensmittelindustrie (z.B. Zitronensiureerzeugung, Zuckerriiben-
verarbeitung) zurilickzufiihren sind. Die Abbildung 4.3.1. zeigt den zeitlichen Verlauf der

Kalium-40-Aktivitdtskonzentration in der Thaya bei Alt-Prerau sowie zum Vergleich in der
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Donau bei Hainburg bzw. Wolfsthal. Der fiir das Jahr 2001 fiir die Thaya bei Alt-Prerau
ermittelte Durchschnittswert von 0.48 Bg/l entspricht einer Kaliumkonzentration von etwa
15.6 mg/l. Aus der Sicht des Strahlenschutzes sind die erhohten Werte ohne Bedeutung.

Kalium-40 in Thaya und Donau
Monatswerte 1987 bis 2001
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Abb. 4.3.1.: Verlauf der Kalium-40-Aktivititskonzentration in der Thaya bei Alt-Prerau und
in der Donau bei Hainburg bzw. Wolfsthal wdihrend der Jahre 1987 bis 2001

Beryllium-7

Nach starkeren Niederschldgen im Einzugsgebiet eines Flusses stromaufwérts einer Probe-
nahmestelle ist jeweils auch Beryllium-7 nachweisbar, das durch die Niederschldge aus der
Atmosphire ausgewaschen wird und so in die Oberflichengewisser gelangt. Die Werte lie-
gen dann typischerweise bei einigen zehn mBq/I.

Kiinstliche Radionuklide

Tritium

Tritium nimmt in Form von tritiiertem Wasser (HTO) am Wasserkreislauf teil und ist somit
stets im Oberflaichenwasser vorhanden. Im Allgemeinen stammt es aus natiirlichen Quellen
und den oberirdischen Kernwaffenversuchen der Fiinfziger- und Sechzigerjahre. Wie im Nie-
derschlag ist iiblicherweise auch in Oberflichenwéssern seit dem Einstellen dieser Tests ein
Riickgang der Tritiumkonzentrationen zu beobachten (/Schonhofer 85b/, /Rank 94/). Dieses
allmihliche Absinken ist deutlich am Verlauf der Tritium-Aktivititskonzentration fiir die
Sammelstelle Thaya/Alt-Prerau in Abbildung 4.3.3. (Seite 53) zu erkennen.
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Tritium im Oberflachenwasser
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Abb. 4.3.2.: Mittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Tritium-Aktivitdts-
konzentration in Oberflichenwasser fiir das Jahr 2001,
Codierung der Probenahmestellen siehe Tabelle auf Seite 48

Tabelle 4.3.2.: Mittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Tritium-Aktivitdts-
konzentration fiir die einzelnen Sammelstellen

Tritium-Aktivititskonzentration in Oberflichenwasser [Bq/1]

2000 2001

Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert ~ Minimum  Maximum
Bodensee/Bregenz 1.3 1.0 1.8 =D
Donau/Asten 1.8 0.9 3.0 1.5 1.1 2.1
Donau/Felsen-Hiitt 1.7 1.2 2.3 1.7 1.2 24
Donau/Jochenstein 1.7 0.8 2.7 1.7 1.0 2.6
Donau/Karlova Ves 2.0 1.3 2.6 2.2 0.8 3.9
Donau/Nussdorf 1.6 0.9 2.5 2.2 1.2 4.3
Donau/Obernzell 1.6 0.8 2.4 1.7 1.3 2.5
Donau/Wolfsthal 1.5 0.9 2.1 1.8 0.8 3.4
Drau/Schwabegg 1.3 0.7 2.4 1.2 0.7 1.8
Inn/Erl 1.2 1.0 1.5 !
Inn/Ingling 1.2 0.8 1.4 1.4 0.8 2.2
Inn/Martinsbruck 1.1 0.8 1.7 !
Lavant/Lavamiind 1.4 0.9 2.0 1.6 0.9 2.7
Leitha/Nickelsdorf 1.9 1.3 2.4 1.5 1.1 2.5
March/Hohenau 6.8 4.6 9.5 9.1 5.6 17.1
March/Markthof 4.3 3.2 5.7 5.6 2.7 11.6
Mur/Spielfeld 1.4 0.8 3.0 1.6 0.8 2.5
Rhein/Bangs 1.2 0.8 1.8 -1
Salzach/Oberndorf 1.4 0.7 2.2 1.5 1.1 1.9
Thaya/Alt-Prerau 1.4 0.8 2.2 1.6 1.1 2.5
Thaya/Bernhardsthal 10.9 6.7 14.2 15.7 10.0 25.7
D Proben in diesem Jahr nicht auf Tritium untersucht
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In Abbildung 4.3.2. sind die Jahresmittelwerte sowie der jeweilige Wertebereich zwischen
Minimal- und Maximalwert der Tritium-Aktivitdtskonzentration fiir die einzelnen Sammel-
stellen fiir das Jahr 2001 dargestellt — in Tabelle 4.3.2. sind diese Werte in tabellarischer
Form fiir die Jahre 2000 und 2001 angefiihrt. (Fiir den Bodensee, den Inn bei Erl und Mar-
tinsbruck sowie fiir den Rhein wurden im Jahr 2001 keine Tritiumbestimmungen durchge-
fiihrt.)

Seit etwa Mitte 1985 treten an der Probenahmestelle Thaya/Bernhardsthal — und in weiterer
Folge in der March — erhohte Tritiumkonzentrationen auf (sieche Abb. 4.3.3.). An der fluss-
aufwirts liegenden Probenahmestelle Thaya/Alt-Prerau hingegen werden keine Erhéhungen
registriert (siche Abb. 4.3.2. und 4.3.3.). Da die Thaya ab Alt-Prerau bis Bernhardsthal auf
tschechischem Gebiet flieBt (siche Abbildung ,,Sammelstellen fiir Oberflaichenwasser auf
Seite 49), kann auf einen Emittenten in der Tschechischen Republik geschlossen werden.
Eine im Jahre 1989 erginzend zum Routineprogramm durchgefiihrte Untersuchung bekréftigt
die Annahme, dass das Kernkraftwerk Dukovany, das am Oberlauf der zwischen Alt-Prerau
und Berhardsthal in die Thaya miindenden Jihlava liegt, der Verursacher dieser erhohten Tri-

tiumkonzentrationen ist /Henrich 89/.

Tritium in der Thaya
Sammelstellen Alt-Prerau und Bernhardsthal
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Abb. 4.3.3.: Verlauf der Tritium-Aktivititskonzentration (Monatswerte) in der Thaya bei
Alt-Prerau bzw. bei Bernhardsthal wihrend der Jahre 1982 bis 2001

Der Jahresmittelwert der Tritiumkonzentration betrug an der Sammelstelle Bernhardsthal im
Jahr 2001 etwa 15.7 Bq/l. Im Mérz 1994 wurde mit ca. 29 Bg/l der bislang hochste Wert seit
Beginn des Untersuchungsprogrammes im Jahr 1982 registriert. Aus der Wasserfiihrung der

Thaya und den Tritiumwerten fiir Bernhardsthal kann — unter Verwendung der fiir Alt-Prerau
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ermittelten Konzentrationen als Referenzwerte fiir natiirliches und aus den Kernwaffenver-
suchen stammendes Tritium — die auf Emissionen in der Tschechischen Republik zuriickzu-
fiihrende Tritiumverfrachtung abgeschitzt werden. Fiir das Jahr 2001 liefert diese Abschét-

zung eine verfrachtete Trittummenge von etwa 13.2 TBq.

Im Vergleich zur hochstzuldssigen Konzentration an Tritium im Trinkwasser, die gemal
Strahlenschutzverordnung (StrSchVO, BGBI. 47/1972) im Mittel umgerechnet 37 000 Bg/l
betrdgt, sind die in der Thaya auftretenden Konzentrationen jedoch noch immer sehr niedrig.
Die bei Verwendung von Thayawasser z.B. zu Trinkzwecken oder zur Bewisserung durch

Tritium entstehende Strahlenexposition ist vernachldssigbar.

Trittum (in Form von HTO) wird — im Gegensatz zu den meisten anderen Radionukliden —
im Boden wenig gebunden und kann deshalb leichter ins Grundwasser wandern als andere
Radionuklide. Daher ist zu erwarten, dass im Laufe der Zeit die die Fliisse March und Thaya
begleitenden Grundwasserstrome ebenfalls erhohte Tritiumkonzentrationen aufweisen wer-
den. Bei einer in den Jahren 1990 bis 1992 diesbeziiglich durchgefiihrten Studie konnten

jedoch keine signifikant hoheren Werte im Grundwasser festgestellt werden /Henrich 93/.

Césium-137
Céasium-137 ist regelméBig in Oberflichengewissern zu finden. Es stammt zum GroBteil aus
dem Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986, ein wesentlich kleinerer Teil ist noch auf

die oberirdischen Kernwaffenversuche der Fiinfziger- und Sechzigerjahre zuriickzufiihren.

Casium-137 im Oberflachenwasser
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Abb. 4.3.4.: Jahresmittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Césium-137-
Aktivitdtskonzentration in Oberfldchenwasser fiir das Jahr 2000,
Codierung der Probenahmestellen siehe Tabelle auf Seite 48

BMSG VII und BMLFUW V 54



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Tabelle 4.3.3.: Mittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Cdsium-137-
Aktivititskonzentration fiir die einzelnen Sammelstellen

Ciasium-137-Aktivititskonzentration in Oberflichenwasser [mBq/1]

2000 2001
Mittelwert ~ Minimum  Maximum Mittelwert ~ Minimum  Maximum
Donau/Asten 5.7 n.n. 24.8 4.6 n.n. 22.2
Donau/Felsen-Hiitt 4.5 n.n. 16.5 5.0 n.n. 21.7
Donau/Jochenstein 4.7 n.n. 7.6 2.1 n.n. 5.1
Donau/Karlova Ves 43 n.n. 18.0 1.8 n.n. 3.5
Donau/Wien-Nussdorf =D 2.2 1.3 3.1
Donau/Obernzell 4.9 n.n. 14.4 2.9 n.n. 11.8
Donau/Wolfsthal 2.8 0.8 6.3 2.2 n.n. 4.1
Drau/Schwabegg 2.0 n.n. 6.1 1.1 n.n. 4.6
Inn/Erl -2 n.n. 10.0 1.3 n.n. 5.8
Inn/Ingling 34 n.n. 52 7.3 n.n. 71.1
Lavant/Lavamiind 6.7 2.2 21.2 7.3 2.0 15.6
Leitha/Nickelsdorf 1.9 0.6 2.9 1.2 n.n. 1.8
March/Hohenau 1.7 0.6 4.8 1.1 n.n. 34
March/Markthof 2.0 n.n. 4.1 1.1 n.n. 5.4
Mur/Spielfeld 2.9 0.7 11.1 2.1 0.6 4.3
Salzach/Oberndorf 49 n.n. 10.6 3.0 n.n. 12.4
Thaya/Alt-Prerau 1.6 0.8 2.6 0.8 n.n. 1.8
Thaya/Bernhardsthal 1.2 n.n. 23 0.7 n.n. 1.3

Y Proben in diesem Jahr nicht auf Césium-137 untersucht
? keine Angabe méglich, da Cisium-137 in vielen Proben dieses Jahres nicht nachgewiesen wurde
n.n. ... nicht nachgewiesen

In Abbildung 4.3.4. sind die Jahresmittelwerte und der jeweilige Wertebereich zwischen
Minimal- und Maximalwert der Césium-137-Konzentration fiir die einzelnen Sammelstellen
dargestellt — in Tabelle 4.3.3. sind diese Werte in tabellarischer Form angefiihrt. (Fiir die
Sammelstellen Bodensee/Bregenz, Rhein/Bangs und Inn/Martinsbruck liegen zu wenige Er-
gebnisse liber der Nachweisgrenze vor, um diese Werte verldsslich ermitteln zu kénnen.) Die
Abbildung 4.3.5. zeigt exemplarisch den Verlauf der Cisium-137-Konzentration in der
Donau unterhalb von Wien an der Sammelstelle Hainburg bzw. Wolfsthal wihrend der Jahre
1987 bis 2001 (logarithmische Skala!).

Die im Berichtszeitraum fiir Césium-137 gemessenen Werte lagen bei einigen bis einige zehn
mBg/l. Im Vergleich zu den Jahren vor dem Tschernobylunfall, in denen eine durch die
Kernwaffentests bedingte Cadsium-137-Kontamination von etwa 0.5 bis 1 mBq/l gegeben war
/Henrich 85/, sind die Werte also noch immer erhoht. Die Spitzenwerte treten bei Hochwiés-
sern auf, da dabei Sedimente, an denen Radiocdsium fixiert ist, starker aufgewirbelt werden,
und mehr Bodenmaterial, das ebenfalls Radiocdsium enthilt, in die Oberflichenwisser einge-
tragen wird. Die durch Césium-137 im Oberflaichenwasser bewirkte Strahlenexposition ist

auflerst gering.
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Césium-137 in der Donau
Sammelstelle Hainburg bzw. Wolfsthal
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Abb. 4.3.5.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivitdtskonzentration in der Donau bei Hainburg bzw.
Wolfsthal wihrend der Jahre 1987 bis 2001 (log. Skala)

Aus der Wasserfithrung der Fliisse und den Casium-137-Werten konnen fiir die Fliisse, in
denen Cidsium-137 regelmiBig nachgewiesen wurde, die jdhrlichen Verfrachtungen grob
abgeschitzt werden. Fiir den Berichtszeitraum ergab diese Abschédtzung Werte von 137 GBq
fiir die Donau, 10 GBq fiir die Mur, 8 GBq fiir die Drau, 3 GBq fiir die Lavant, 2 GBq fiir die
March, 0.4 GBq fiir die Leitha sowie 0.5 GBq fiir die Thaya.

lod-131

Im Berichtszeitraum wurde — mit Ausnahme von Bodensee, Rhein, Inn und Salzach — in allen

kontrollierten Gewissern mehr oder weniger regelmifBig das Radionuklid Iod-131 festgestellt.
Dieses Nuklid stammt aus nuklearmedizinischen Anwendungen und gelangt iiber die
Abwisser direkt oder iiber Kldranlagenemissionen in die Oberflaichengewésser. Andere in der
Nuklearmedizin verwendete Radionuklide konnten auf Grund ihrer kurzen Halbwertszeiten
bzw. wegen der geringen abgeleiteten Mengen in Oberflichenwissern nicht nachgewiesen

werden.

Die lod-131-Konzentrationen bewegten sich im Jahr 2001 im Bereich von unterhalb der
Nachweisgrenze (im Allgemeinen einige mBq/l) bis zu etwa 230 mBg/l. In Tabelle 4.3.4.
sind fiir die Jahre 2000 und 2001 die Bereiche angegeben, in denen die gemessenen lod-131-
Werte lagen. Fiir die an der Probenahmestelle Mur/Spielfeld kontinuierlich gesammelten
Monatsproben sind in Abbildung 4.3.6. die in den Jahren 1994 bis 2001 gemessenen lod-131-

Konzentrationen dargestellt.
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Tabelle 4.3.4.: Wertebereiche der lod-13 1-Aktivitdtskonzentrationen fiir verschiedene
Sammelstellen

Iod-131-Aktivitiitskonzentration in Oberflichenwasser [mBq/1]

2000 2001
Wertebereich Wertebereich

Donau/Karlova Ves - 6.1?
Donau/Wolfsthal 1.5-182.9 1.9-33
Drau/Schwabegg 0.8-2.7 3.6 -229.1
Lavant/Lavamiind 1.72 4.7-8.0
Leitha/Nickelsdorf 1.7-12.6 22-84
March/Hohenau 0.7-2.5 1.0-10.1
Mur/Spielfeld 0.8 - 86.4 2.7-62.4
Thaya/Alt-Prerau 29.72 1.82
Thaya/Bernhardsthal 252 14-1.7

Y od-131 in diesem Jahr nicht nachgewiesen
9 Jod-131 in diesem Jahr nur in einer Probe nachgewiesen

lod-131 in der Mur
Sammelstelle Spielfeld
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Abb. 4.3.6.: Verlauf der lod-131-Konzentration (Monatswerte) in der Mur bei Spielfeld
wdhrend der Jahre 1994 bis 2001

Aus der Wasserfithrung der Fliisse und den lod-131-Werten konnen fiir die Fliisse, in denen
Radioiod regelmiBig nachgewiesen wurde, die jdhrlichen Verfrachtungen grob abgeschitzt
werden. Fiir den Berichtszeitraum ergab diese Abschitzung Werte von 175 GBq fiir die
Donau, 60 GBq fiir die Mur, 100 GBq fiir die Drau sowie 7 GBq fiir die March.

Die durch Iod-131 im Oberflichenwasser bewirkte Strahlendosis ist vernachléssigbar. Der
Nachweis in Oberflichengewissern weist jedoch auf weit hohere Konzentrationen bei den
Emittenten hin. Eine Reduktion dieser Emissionen wire grundsitzlich wiinschenswert und

sollte angestrebt werden.
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4.4. Emissionen aus Kliranlagen

Im Rahmen des Uberwachungsnetzes fiir Radioaktivitit werden die Kliranlagen Linz-Asten,
Graz-Gossendorf, Klagenfurt-Feuerbach und Wien-Simmering regelméfig beprobt. Die Be-
probung erfolgt monatlich, wobei in erster Linie Stichproben entnommen werden. Lediglich
aus dem Zu- und Ablauf der Kldranlage Linz-Asten werden quasikontinuierlich Proben ge-
sammelt, wobei der Sammelzeitraum ein Monat betrdgt. Art und Anzahl der enthommenen
Proben sind fiir die einzelnen Klaranlagen unterschiedlich. Ebenfalls unterschiedlich ist die
Aufarbeitung der Proben an den verschiedenen Messstellen. Die Proben werden von der je-
weils zustdndigen Messstelle gammaspektrometrisch untersucht. An den Abwasserproben

erfolgt am BFL Wien zusédtzlich eine Tritiumbestimmung mittels Fliissigszintillations-

spektrometrie.

Ort Kliranlage Probenart Probenehmer Messstelle

Graz Gossendorf Abwasser, Faulschlamm Amt der Stmk.LR BFL Wien

Klagenfurt Feuerbach Abwasser, Frischschlamm, Amt der Ktn.LR BFL Wien
Faulschlamm

Linz Asten Abwasser (Zu- und Ablauf) BAB Linz BAB Linz
Frischschlamm, Faulschlamm

Wien Simmering Abwasser, Faulschlamm BFL Wien BFL Wien

Natiirliche Radionuklide

Radionuklide der Zerfallsreihen

Aus der Uran-Radium- bzw. Thorium-Reihe stammende Radionuklide wurden im Klar-

schlamm zwar qualitativ erfasst, jedoch mit Ausnahme von Radium-228 (iiber das Folgepro-
dukt Actinium-228) nicht quantifiziert. Die Radium-228-Konzentrationen liegen in der Regel

bei einigen zehn Bg/kg Trockensubstanz.

Beryllium-7
Beryllium-7 wird mit den Niederschldgen in die Kldranlagen eingebracht und wird primér im

Kldrschlamm — nach starken Niederschldgen auch im Abwasser — nachgewiesen.

Kalium-40

Kalium-40 wird vor allem durch organisches Material aus Haushalten, teilweise auch aus
Gewerbe und Industrie in die Kldranlagen eingebracht. Im Abwasser treten typischerweise
Werte im Bereich von 0.5 bis 1.0 Bg/l auf, im Kldrschlamm Werte von einigen hundert Bq/kg

Trockensubstanz.
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Kiinstliche Radionuklide
Ciasium-137

Das in Kldranlagenemissionen regelmifig auftretende Césium-137 stammt zum Grofteil aus
dem Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986. Ein wesentlich kleinerer Teil stammt

noch aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen der Fiinfziger- und Sechzigerjahre.

Der Eintrag von Césium-137 in Kldranlagen ist vorwiegend auf mit dem Niederschlag einge-
schwemmte kontaminierte Bodenpartikel zuriickzufiihren. Fiir den Radiocdsiumgehalt der
Abwisser und der Kldrschlimme sind daher in erster Linie die Bodenkontamination im Ein-
zugsgebiet einer Kldranlage, die GroBle des Einzugsgebietes und die Art des Kanalnetzes
(z.B. getrennte oder gemeinsame Kanile fiir Regenwasser und Schmutzwasser) ausschlagge-
bend. So lag in der Kldranlage Linz-Asten die mittlere Cdsium-137-Konzentration im Ab-
wasser bei etwa 26 mBq/l, und in den Klarschlammen bei etwa 129 Bq/kg Trockensubstanz.
In den Kliranlagen Graz-Gossendorf und Klagenfurt-Feuerbach traten im Abwasser Werte
von jeweils etwa 4 mBg/l, im Klarschlamm von 29 Bqg/kg bzw. 50 Bg/kg bezogen jeweils auf
Trockensubstanz auf. Im Abwasser der Kliranlage Wien-Simmering lag die Casium-137-
Konzentration im Mittel bei etwa 2 mBq/l, die Werte fiir den Kldrschlamm lagen bei 2 Bq/kg

Trockensubstanz.

Tritium

Trittum gelangt in erster Linie liber die Niederschlidge, iiber lokal eingebundene Oberflachen-
gewidsser und iiber das Trinkwasser in die Abwisser von Kldranlagen. Dem zufolge ist die
Trittumkonzentration im Abwasser dhnlich hoch wie in diesen Medien. Die gemessenen

Werte sind in Tabelle 4.4.1. zusammengestellt.

Tabelle 4.4.1.. Tritium-Aktivitdtskonzentration im Abwasser von Kldranlagen im Jahr 2001

Tritium-Aktivititskonzentration im Abwasser von Kliranlagen [Bq/1]
Graz Klagenfurt Linz Wien
Gossendorf Feuerbach Asten Simmering
Jinner 1.9 1.8 2.1 M
Februar 1.9 1.5 1.1 M
Miirz 2.1 1.8 1.7 4.0
April 1.7 1.5 1.2 2.5
Mai " 1.7 1.5 M
Juni 1.6 1.9 1.7 2.3
Juli 1.3 1.5 1.5 M
August 1.2 1.4 1.4 K
September 1.4 1.7 1.6 1.3
OKktober 1.7 1.0 2.0 1.5
November 2.9 1.7 1.4 3.2
Dezember 0.8 2.4 1.8 0.8

“ keine Probenahme

BMSG VII und BMLFUW V 59



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Radionuklide aus der medizinischen Anwendung

Im Abwasser bzw. im Kldrschlamm der beprobten Kldranlagen wurden im Berichtszeitraum
folgende aus nuklearmedizinischen Anwendungen stammende Radionuklide festgestellt:
Gallium-67, Indium-111, Iod-123, Iod-131, Technetium-99m, Thallium-201, Thallium-202
und Samarium-153.

Von diesen Nukliden wird Samarium-153 in der Therapie, lod-131 in Diagnostik und Thera-
pie, alle anderen Nuklide ausschlieBlich in der Diagnostik verwendet. Eine Auflistung der
haufigsten Anwendungsgebiete ist in Kapitel 1.2.3. gegeben. Nuklearmedizinische Diagnose-
verfahren und niedrigdosierte Radioiodtherapien werden in der Regel ambulant durchgefiihrt,
mittel- bis hochdosierte Radioiodtherapien sowie Therapien mit anderen Radionukliden er-

folgen liberwiegend stationir.

Der GroBteil der in Kldranlagenemissionen auftretenden Aktivititen stammt aus den ambu-
lanten Anwendungen, da die kontaminierten Ausscheidungen der ambulant untersuchten bzw.
behandelten Personen direkt in die kommunalen Abwésser und in weiterer Folge in die
Kldranlagen gelangen. Dies gilt insbesondere fiir jene Radionuklide, die nur in der Diagnostik
— und somit ausschlieBlich ambulant — eingesetzt werden. Aber auch fiir od-131 diirften die
ambulanten Anwendungen — auch wenn bei stationdren viel hohere Einzelaktivititen verab-
reicht werden — die Hauptquelle darstellen, da die Mehrzahl der Radioiodtherapien ambulant
durchgefiihrt wird und in den meisten Therapiestationen Abklinganlagen vorhanden sind, in
denen die Ausscheidungen und Waschwisser der stationdren Patienten gesammelt und erst
nach Unterschreiten der gesetzlich festgelegten Maximalaktivititen in die Kanalisation ein-
geleitet werden. Lediglich nuklearmedizinische Abteilungen ohne Abklinganlagen konnen
auch iiber stationdr durchgefiihrte Radioiodtherapien einen gewissen Beitrag zur lod-131-

Kontamination der Kldranlagenemissionen liefern.

Technetium-99m ist auf Grund seiner optimalen Eigenschaften in Bezug auf Strahlenschutz
(kurze Halbwertszeit von 6.02 Stunden, reiner Gammastrahler) und Bildaufnhahme (Gamma-
energie im Bereich der maximalen Empfindlichkeit von Gammakameras) das am haufigsten
in der Nuklearmedizin verwendete Radionuklid. An verschiedene Triagersubstanzen gebun-
den, wird Technetium-99m zur Untersuchung von Organen, in der Entziindungs- und Tumor-

diagnostik sowie zum Nachweis von inneren Blutungen eingesetzt.

Iod-131 wird bei Schilddriisenerkrankungen zur Therapie verabreicht. In der Diagnostik geht
die Bedeutung von Iod-131 auf Grund seiner hinsichtlich des Strahlenschutzes ungiinstigen
Eigenschaften (Betastrahler, relativ lange Halbwertszeit von 8.04 Tagen) zurilick. Meist findet
es nur noch zum Auffinden eventueller Metastasen oder Rezidivtumore von Iod speichernden

Schilddriisenkarzinomen und bei Nebennierenuntersuchungen Verwendung.

BMSG VII und BMLFUW V 60



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Iod-123 (Halbwertszeit 13.3 Stunden) wird zur Schilddriisenszintigrafie, zur Untersuchung
von Gehirn und Nebenniere sowie in der Entziindungs- und Tumordiagnostik verwendet.
Ebenfalls im Bereich der Entziindungs- und Tumordiagnostik finden Gallium-67 und Indium-
111 Anwendung (Halbwertszeit 3.26 Tage bzw. 2.83 Tage). Indium-111 gelangt zusitzlich
auch in der Liquorszintigrafie zum Einsatz. Samarium-153 (Halbwertszeit 1.95 Tage) wird in

der Schmerztherapie eingesetzt.

Thallium-201 (Halbwertszeit 3.06 Tage) wird in der Nuklearmedizin fiir Herzuntersuchungen
verwendet. In den Kldranlagen wird regelméfig — neben Thallium-201 — auch Thallium-202
gefunden, das als unerwiinschte und vielen Anwendern nicht bewusste Verunreinigung von
Thallium-201 auftritt. Wegen der ldngeren Halbwertszeit (12.2 Tage gegeniiber 3.06 Tage)
kann bei einer Applikation von ,,dlteren* Probenchargen der Thallium-202-Anteil eine durch-

aus nicht mehr vernachléssigbare Komponente darstellen.

In Tabelle 4.4.2. und 4.4.3 sind fiir die im Abwasser bzw. Kldrschlamm der jeweiligen Klar-
anlage nachgewiesenen Radionuklide aus der Nuklearmedizin die Medianwerte sowie die

gemessenen Minimal- und Maximalwerte fiir das Jahr 2001 zusammengestellt.

Die Konzentration an aus medizinischen Anwendungen stammenden Radionukliden im
Abwasser der beprobten Kldranlagen lag weit unter den fiir Trinkwasser gemil3 der Oster-
reichischen Strahlenschutzverordnung im Jahresmittel zuldssigen Werten. So erreichte z.B.
der im Berichtszeitraum registrierte Maximalwert fiir lod-131 mit ca. 3.6 Bg/l etwa 15 % der
fiir Trinkwasser im Mittel hochstzuldssigen Konzentration von umgerechnet 24.7 Bg/l. Die
im Jahr 2001 im Abwasser und Klarschlamm registrierten Werte lagen grofBenordnungsmafig
gleich wie in den Jahren davor, was auf einen etwa gleichbleibenden Anwendungsumfang

hinweist.

Da Kliranlagen-Abwisser in Osterreich weder als Trinkwasser noch zur Bewisserung ver-
wendet werden, ist keine direkte Ingestionsdosis aus diesem Pfad gegeben. Wegen der im
Allgemeinen grolen Verdiinnung bei der Einleitung in den Vorfluter und den kurzen Halb-
wertszeiten der meisten aus der Nuklearmedizin stammenden Nuklide gilt dies auch fiir den
indirekten Pfad {iber allfdllige Bewisserungen mit Oberflichenwasser. Auch die externe Be-
strahlung beim Aufenthalt in den Kldranlagen (Exposition der Kldranlagenwirter) oder durch
die Handhabung des Materials im Betrieb war im Berichtszeitraum ohne Belang. Eine allfil-
lige Inhalationsdosis, die sich infolge des Rauchgasaussto3es bei der Verbrennung kontami-
nierter Kliarschlimme ergeben konnte, wird bei modernen Anlagen durch entsprechende

Riickhaltemethoden vermieden.
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Tabelle 4.4.2.: Medianwerte sowie minimale und maximale Werte fiir im Abwasser der
jeweiligen Kldranlage nachgewiesene Radionuklide aus der Nuklearmedizin

Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Abwasser von Kliranlagen (Werte in mBq/l)

Iod-131
Technetium-99m
Indium-111
Thallium-201
Thallium-202
Tod-123

Samarium-153

Graz
Gossendorf

Med Min Max
422 34 3561
]

2)

nn. 2185

Klagenfurt
Feuerbach

Med Min Max
246 16 1401
1)

2)

n.n. 1028

Linz
Asten
Med Min Max
362 59 1031
2 nn. 1476

D
2 n.n. 7
D
1)
D

Wien
Simmering
Med Min Max
286 120 368
592 nn. 1166
92 n.n. 217
2) n.n. 15

]
77 nn. 249
) n.n. 18

Y Nuklid in keiner Probe nachgewiesen
9 keine Angabe méglich, da Nuklid in mehr als der Hilfte der Proben nicht nachgewiesen wurde

n.n. ... nicht nachgewiesen

Tabelle 4.4.3.: Medianwerte sowie minimale und maximale Werte fiir im Kldrschlamm der
jeweiligen Kldranlage nachgewiesene Radionuklide aus der Nuklearmedizin

Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Klidrschlamm von Kliranlagen (Werte in Bq/kgTS)

Graz Klagenfurt Linz Wien
Gossendorf Feuerbach Asten Simmering

Med Min Max | Med Min Max | Med Min Max | Med Min Max
Iod-131 173 65 360 45 37 62 58 6.0 207 64 40 239
Technetium-99m b b 776 46 1871 | 618 360 949
Indium-111 » an. 82| ? an 16| P nan 78 | 130 35 239
Thallium-201 56 8.1 97 2 n.n. 6.2 | 304 148 537 | 373 280 406
Thallium-202 44 23 72| ? an 12| ? nan 70 | 47 26 67
Tod-123 D b » nn. 138 ] 20 13 52
Samarium-153 D D 2 nn. 3372 2 nn. 1166
Gallium-67 D > nn. 64 | 35 22 14| 23 12 41
Y Nuklid in keiner Probe nachgewiesen
? keine Angabe méglich, da Nuklid in mehr als der Hilfte der Proben nicht nachgewiesen wurde
n.n. ... nicht nachgewiesen
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4.5. Sonstige Umweltmedien

4.5.1. Boden

Durch den Reaktorunfall von Tschernobyl am 26. April 1986 kam es zur weitrdumigen Ver-
frachtung von verschiedenen Radionukliden mit der Luftstromung. Die in der Luft befind-
lichen Radionuklide wurden im Wesentlichen durch die Niederschldge auf den Erdboden aus-
gewaschen, weshalb in erster Linie die jeweilige Niederschlagssituation wéhrend des Durch-
zugs der radioaktiv kontaminierten Luftmassen fiir das Ausmal} der regionalen Bodenkonta-
mination ausschlaggebend war. Von den damals deponierten Radionukliden ist heute nur

noch Cisium-137 von gewisser Bedeutung.

Auf Grund der nach dem Reaktorunfall herrschenden meteorologischen Bedingungen z&hlt
Osterreich zu den vom Tschernobyl-Fallout am stéirksten betroffenen Gebieten. Das damalige
Bundesministerium fiir Gesundheit und Konsumentenschutz hat gemeinsam mit dem Um-
weltbundesamt in den Jahren 1994 und 1995 ein Projekt zur Erstellung einer ,,Cédsium-Karte*
Osterreichs durchgefiihrt. In dieser Arbeit sind alle bis dahin verfiigbaren Daten iiber den
Radiocidsiumgehalt der Boden Osterreichs zusammengefasst und grafisch dargestellt
/UBA 96/. Als mittlere Flichendeposition wurde fiir Cdsium-137 ein Wert von 21 kBg/m’
ermittelt — die Spitzenwerte liegen bei iiber 150 kBq/m®. Die Daten sind in den von der Euro-
pdischen Kommission in Zusammenarbeit mit Russland, Weiirussland und der Ukraine er-

stellten Europdischen Tschernobyl-Atlas /CEC 98/ eingeflossen.

Fiir einige Gebiete Osterreichs ist eine hohere Messwertdichte wiinschenswert, um eine ge-
nauere ,,Casium-Karte® zu erhalten. Daher wurden auch im Jahr 2001 von verschiedenen In-
stitutionen erginzende Bodenmessungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse der Aktualisierung

der ,,Cisium-Karte* dienen. Solche Messungen sind auch fiir die néchsten Jahre geplant.

4.5.2. Grundwasser

Seit dem Jahr 1993 wird seitens des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft eine
Osterreichweite Grundwassergiiteerhebung durchgefiihrt, bei der vierteljdhrlich Wasser von
etwa 2000 auf das gesamte Bundesgebiet verteilten Probenahmestellen auf eine Vielzahl von
Parametern untersucht wird. Im Zuge der Probenahmen fiir dieses Projekt wurden auch Pro-
ben fiir Radioaktivititsmessungen entnommen, die an der BALUF Wien und an der BALU
Innsbruck mittels Fliissigszintillationsspektroskopie auf Radon analysiert wurden. Ziel dieser
Untersuchungen war primir, einen Uberblick iiber die Radon-222-Konzentration in den dster-
reichischen Grundwissern zu erhalten und damit — in Verbindung mit anderen Informationen
— Regionen mit potenziellem Radonrisiko erfassen zu konnen. Die Ergebnisse dieses Projek-
tes sind in /Ditto 99/ zu finden. In den Jahren 1999 bis 2001 wurde dieses Projekt weiterge-
fiihrt und die Untersuchungen auf Radium-226 ausgedehnt. Ein zusammentassender Bericht
ist fiir das Jahr 2002 geplant.
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4.6. Lebensmittel

Der Gehalt an Radionukliden kiinstlichen Ursprungs in Lebensmitteln und landwirtschafli-
chen Produkten wird derzeit im Wesentlichen durch die Folgen des Reaktorunfalls von
Tschernobyl bestimmt, wobei dem Nuklid Cadsium-137 die gréfite Bedeutung zukommt. Ein
sehr geringer Teil der Lebensmittelkontamination stammt noch aus den oberirdischen Kern-
waffenversuchen der Fiinfziger- und Sechzigerjahre. Wie in allen Umweltmedien ist auch in
den Lebensmitteln und den landwirtschaftlichen Produkten der Gehalt an natiirlichen Radio-

nukliden im Allgemeinen wesentlich hoher als jener an kiinstlichen.

Die meisten Lebensmittel und landwirtschaftlichen Erzeugnisse enthalten in der Regel nur
noch geringe Mengen an Césium-137. Eine Ausnahme davon bilden jedoch einige Waldpro-
dukte wie bestimmte Pilze und Wild, in denen nach wie vor vergleichsweise hohe Césium-
137-Aktivititen auftreten. Ebenfalls hohere Werte konnen Erzeugnisse aus Almgebieten auf-
weisen. Die wesentlichen Ursachen fiir diese zum Teil erheblichen Unterschiede in der Kon-
tamination sind folgende: Radiocdsium wird an Tonminerale gebunden und steht somit in den
meist tonmineralreichen intensiv landwirtschaftlich genutzten Boden fiir eine Aufnahme
durch Pflanzen kaum zur Verfiigung. Naturnahe Waldokosysteme hingegen zeichnen sich
durch meist méchtige organische Auflageschichten aus, die reich an Bodenorganismen und
Nihrstoffen sind. Da in diesen Schichten Tonminerale fehlen, kommt es zu keiner so effekti-
ven Fixierung von Radiocdsium, und es bleibt fiir die Aufnahme durch Bodenorganismen,
Pilze und Pflanzen verfiigbar. Wenn die Blétter und Nadeln fallen bzw. die Pilze zersetzt
werden, wird das Cédsium wieder dem Boden zugefiihrt. So bleibt Radiocdsium in den Néhr-
stoftkreislauf eingebunden und kann — da dieser Kreislauf sehr wirkungsvoll arbeitet — kaum
in die tiefergelegenen mineralischen Schichten abwandern, wo es fixiert werden konnte. Des-
halb ist der Radiocdsiumgehalt bei Beeren und Pilzen weiterhin relativ hoch. Da Wild seine
Nahrung zumindest teilweise aus dem Wald bezieht, treten auch in Wildfleisch vergleichs-
weise hohe Kontaminationen auf. Auch in Almgebieten kann auf Grund der Bodenbeschaf-
fenheit die biologische Verfiigbarkeit von Radiocdsium lange erhalten bleiben, weshalb der

Césiumgehalt des Almbewuchses und damit auch der von Almmilch nur langsam abnimmt.

Das nach dem Tschernobylunfall eingefiihrte Programm zur routinemiBigen Uberwachung
von Lebensmitteln und landwirtschaflichen Produkten, das zurzeit in erster Linie der Trend-
erkennung und Beweissicherung dient und an den Konsumgewohnheiten der osterreichischen
Bevolkerung sowie an der Kontaminationssituation orientiert ist, wurde im Berichtszeitraum

in den wesentlichen Bereichen fortgesetzt.
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4.6.1. Milch und Milchprodukte

Von allen Lebensmitteln wird die Milch am umfangreichsten tiberwacht, da sie im Hinblick
auf Verbrauch, flichendeckende Erzeugung, bestehende Probenahmeeinrichtungen und auch
wegen der Indikatorfunktion fiir die Kontamination anderer Lebensmittel ein ideales Proben-
medium darstellt. Die Proben werden jeweils von den Lebensmittelaufsichtsorganen der Lan-

der gezogen, wobei nach einem festgelegten Probenahmeschema vorgegangen wird.

Kontrolliert wird in erster Linie die in den Molkereien einlangende Rohmilch, wobei in der
Regel Milch aus einer bestimmten regionalen Sammeltour der jeweiligen Molkerei untersucht
wird (siehe Tab. 4.6.1.1. auf Seite 69). Die meisten Sammeltouren werden alle zwei Monate

beprobt, einige jedes Monat.

Neben diesen routinemifigen Kontrollen von Rohmilch erfolgt noch eine regelméfBige Unter-
suchung der Auslieferungsmilch der Molkerei Maishofen auf Radiocdsium sowie von Kin-
derfrischmilch aus der Molkerei Baden auf Strontium-90. Weiters wird eine stichprobenartige

Kontrolle von Milch und Milchprodukten aus Molkereien und Verkaufsstellen durchgefiihrt.

Aus den zu Beginn dieses Kapitels erlduterten Griinden ist Almgras aus bestimmten Regio-
nen weiterhin relativ stark mit Radiocdsium kontaminiert, was in weiterer Folge zu einer ho-
heren Konzentration an Radiocésium in der Milch dort weidender Tiere fithrt. Wie schon in

den Vorjahren wurden daher auch im Berichtszeitraum einige Almmilchproben untersucht.

® <1.0Bg/1

® 1.0-2.0Bg/
@ 2.0-50Bqg/
@ 5.0Bqg/

Abb. 4.6.1.1.: Regionale Verteilung der Cdsium-137-Kontamination von Rohmilch in
Osterreich fiir das Jahr 2001
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Die Abbildung 4.6.1.1. zeigt die gemédl3 den Daten aus der Rohmilchiiberwachung fiir das

Jahr 2001 ermittelte regionale Verteilung der Césium-137-Kontamination von Milch in

Osterreich. Das Kontaminationsmuster entspricht erwartungsgemi im Wesentlichen der

Radiocdsiumdeposition nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl. Mittelwerte iiber 2 Bg/l

werden nur noch in Rohmilch aus der Tauernregion und dem Koralpengebiet gefunden.

Tabelle 4.6.1.1.: Routinemdf3ig beprobte Milchsammeltouren sowie Mittelwerte der Cdisium-
137-Konzentration in der jeweiligen Rohmilch im Jahr 2001

Einzugsgebiet der . . Cisium-137
Bundesland Milchsammeltour Polit. Bezirk [Bq/
BURGENLAND Oberwart Oberwart 0.1
Lutzmannsburg-Deutschkreutz Oberpullendorf 0.1
KARNTEN Gurktal St. Veit/Glan 0.6
Molltal-Mallnitz Spittal/Drau 1.4
Gailtal-Arnoldstein Villach-Land 0.2
Velden Villach-Land 0.3
NIEDEROSTERREICH | Ulmerfeld Amstetten 0.1
Litschau-Haugschlag Gmiind 1.1
Traunstein Zwettl 1.5
OBEROSTERREICH Leopoldschlag Freistadt 1.2
Ebensee Gmunden 1.2
Geinberg Ried/Innkreis 0.4
Ulrichsberg-Aigen Rohrbach 0.2
Schardenberg-Miinzkirchen Schirding 0.2
Reichraming-Arzberg Steyr-Land 0.3
Ampflwang Vocklabruck 1.0
Marchtrenk Wels-Land 0.2
SALZBURG Elixhausen-Seekirchen Salzburg-Umgebung 0.6
Flachau-Wagrain St. Johann/Pongau 4.9
Mittersill S | Zell am See 5.7
STEIERMARK Aflenz-Turnau Bruck/Mur 0.3
Eibiswald Deutschlandsberg 1.9
Kloster S | Deutschlandsberg 5.9
Sulmtal-Gams S | Deutschlandsberg 5.1
Rohrbach-Steinberg Graz-Umgebung 0.2
Obersaifen Hartberg 0.2
Admont-Ardning Liezen 1.3
Pruggern-Kleinsolk Liezen 1.2
Diirnstein i/d Steiermark Murau 0.8
TIROL Waidring Kitzbiihel 0.2
Schwoich Kufstein 0.3
Kals Lienz 34
Reutte Reutte <0.1
Brandberg Schwaz 0.8
VORARLBERG Moggers Bregenz 0.1
Feldkirch-Gisingen Feldkirch <0.1

S...Sonderbeprobungsgebiet
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In Tabelle 4.6.1.1. sind die Mittelwerte der Césium-137-Konzentration fiir die Rohmilch aus
den routinemédfig beprobten Milchsammeltouren fiir das Jahr 2001 zusammengestellt. Die
mit ,,S* gekennzeichneten Sonderbeprobungsgebiete wurden auf Grund ihrer gegeniiber den
iibrigen Sammeltouren im Einzugsgebiet der entsprechenden Molkerei hoheren Cédsium-137-

Werte zu Kontrollzwecken in die planmiBige Uberwachung aufgenommen.

Fiir die regelméBig untersuchte Auslieferungsmilch der Molkerei Maishofen wurde fiir das
Jahr 2001 ein Mittelwert von etwa 3 Bq/l ermittelt. Die stichprobenartige Kontrolle von
Milch- und Milchprodukten erbrachte im Berichtszeitraum keine auffélligen Werte.

Casium-137 in Rohmilch
Tour Flachau - Wagrain, Sbg.

Byl
40

22r-Mv““7t1 -~ ~""""“"“""©"""" "/ "/ ;7T T T TS T oo ToooTo-o

| 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |

Abb. 4.6.1.2.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivititskonzentration in Rohmilch aus der
Sammeltour Flachau-Wagrain

Casium-137 in Rohmilch
Tour Rottenmann bzw. Admont-Ardning, Stmk.
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| 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |

Abb. 4.6.1.3.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivititskonzentration in Rohmilch aus der
Sammeltour Rottenmann (bis 1996) bzw. Admont-Ardning (ab 1997)
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In den Abbildungen 4.6.1.2. und 4.6.1.3. ist der Verlauf der Césium-137-Kontamination der
Rohmilch aus zwei hoher kontaminierten Gebieten wéhrend der Jahre 1988 bis 2001 darge-
stellt. Daraus ist ersichtlich, dass in diesem Zeitraum die Cédsium-137-Werte auf etwa ein
Zehntel der Ausgangswerte zuriickgegangen sind.

Casium-137 in Rohmilch
Haufigkeitsverteilungen

80%

B91992/93 M1994/95 N 1996/97 MM1998 ME1999 EE2000 E12001

60%

40%

20%

0%
<1 1-2 2-5 >5

Casium-137 [Ba/ll

Abb. 4.6.1.4.: Cdsium-137 in Rohmilch — Hdufigkeitsverteilungen fiir die Zeitrdume 1992/93,
1994/95, 1996/97, 1998, 1999, 2000 und 2001

Aus Abbildung 4.6.1.4., in der die Héufigkeitsverteilungen der Rohmilchkontamination ab
1992 dargestellt sind, ist ersichtlich, dass seit 1994 bereits mehr als die Hélfte der Milchpro-
ben Ciasium-137-Gehalte von weniger als 1 Bg/l aufweist. Werte von iiber 5 Bg/l werden
schon seit 1992 lediglich bei weniger als 10 % der Proben gemessen. Ein Vergleich der Ver-
teilungen flir die verschiedenen Zeitrdume ldsst deutlich die Verschiebung der Cadsium-137-

Kontamination zu niedrigeren Werten hin erkennen.

Eine Ausnahme beziiglich der oben erwéhnten Korrelation der Milch- mit der Bodenkonta-
mination stellt Almmilch dar. In dieser kann es auf Grund der hoheren biologischen Verfiig-
barkeit von Radiocdsium in Almbdden, auch bei durchaus dhnlicher Bodenkontamination, zu
wesentlich hoheren Konzentrationen als in Milch aus Tallagen kommen /Miick 90/. Dies
wurde auch im Jahr 2001 durch Messungen an Milch aus Kérntner Almregionen (Mallnitz-
Jamnigalm, Koralpe-Steinbergerhiitte) bestdtigt, die im Rahmen eines seit vielen Jahren ge-
meinsam mit dem Amt der Kérntner Landesregierung betriebenen Projektes durchgefiihrt
werden. In diesem Projekt werden Gras- und zugehorige Milchproben aus einigen ausge-
wihlten Kérntner Gebieten (sowohl Alm- als auch Tallagen) untersucht. Erwartungsgemaif
treten — wie bei der Milch — auch in Gras aus Almregionen hohere Radiocdsiumgehalte als in
Gras aus Tallagen auf. Bei Molkereien bzw. Sammeltouren, in deren Einzugsgebiet sich

Almregionen befinden, kommt es im Sommer infolge der Zumischung von Almmilch zu ge-
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geniiber den iibrigen Jahreszeiten etwas erhohten Cédsium-137-Werten. Die in der Abbil-
dung 4.6.1.2. (Milchsammeltour Flachau-Wagrain) deutlich erkennbaren Spitzen sind auf

solche Zumischungen zuriickzufiihren.

Fiir die Cdsium-137-Konzentration in der Milch ergibt sich aus den durchgefiihrten Unter-
suchungen — und nach Gewichtung mit der Produktionsstatistik (/STATIS 93/, /STATIS 95/)
— fiir das Jahr 2001 ein gesamtosterreichischer Durchschnittswert von etwas unter 1 Bg/l.
Dieser Wert wurde als Grundlage fiir die Abschitzung der durch Radiocdsium in Milch und

Milchprodukten verursachten Dosis herangezogen.

Die Kontrolle von Milchprodukten (wie Kése, Butter, Kondensmilch usw.) ist in den letzten
Jahren stark zuriickgenommen worden. Zum einen waren dafiir Kapazititsgriinde ausschlag-
gebend, zum anderen — und dies ist der wesentlichere Grund — die Existenz gut fundierter
Werte beziiglich der Radiocdsiumgehalte von Milchprodukten im Verhiltnis zu jenen der
Ausgangsmilch. Unter Verwendung dieser Groflen ist es ndmlich moglich, aus den Konta-
minationswerten der Ausgangsmilch die der daraus erzeugten Milchprodukte zu berechnen,

die dann in weiterer Folge flir die Dosisabschédtzung verwendet werden konnen.

Nach Untersuchungen von Lagoni betrigt — jeweils bezogen auf ein Kilogramm — die Akti-
vitdtskonzentration an Cédsium-137 in Kése (Labkasein) 57 % derjenigen in der Ausgangs-
milch /Lagoni 63/. Eine Auswertung der in Osterreich nach dem Tschernobylunfall ermittel-
ten Ergebnisse fiir Milch und Kise steht — unter Berlicksichtigung einer Reifezeit von drei
Monaten — in bemerkenswert guter Ubereinstimmung mit diesem in der Literatur angegebe-
nen Wert. Ab 1988 wurde daher die Kontamination von Kise auf dieser Grundlage ermittelt,
und die dabei erhaltenen Werte zur Dosisabschédtzung verwendet. In den letzten Jahren gele-
gentlich durchgefiihrte Untersuchungen von Kése brachten keine den obigen Werten wider-
sprechenden Ergebnisse. Fiir Butter hat sich gezeigt, dass der Radiocdsiumgehalt etwa ein
Drittel desjenigen der Milch betrégt.

Entsprechend dem Trocknungsgrad enthélt Trockenmilch eine um einen Faktor 8 bis 10,
Kondensmilch eine um einen Faktor 2 bis 3 hohere Radiocdsiumkonzentration als die Aus-
gangsmilch. Eine im Jahr 1994 durchgefiihrte Untersuchung an sechs Milchpulverproben
bestétigte erneut den obigen Wert.

Neben Cdsium-137 ist in der Milch auch das kiinstliche Radionuklid Strontium-90 zu finden.
Strontium-90 stammt iiberwiegend noch aus den oberirdischen Kernwaffentests der Fiinfzi-
ger- und Sechzigerjahre. Aus Abbildung 4.6.1.5., in der die Messwerte fiir Strontium-90 in
der Rohmilch aus den Wiener Molkereien bzw. aus der Molkerei Baden (bis 1999) und ab
2000 fiir Kinderfrischmilch aus dem Handel dargestellt sind, ist ein allmdhliches Absinken

BMSG VII und BMLFUW V 69



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

der Werte erkennbar. Aus den Daten ergibt sich fiir die Abnahme eine effektive Halbwertszeit
von ca. 8 Jahren. Die Werte der Strontium-90-Konzentrationen betrugen in letzter Zeit etwa
50 bis 80 mBg/l. Wegen der gegeniiber dem Radiocdsium aus dem Tschernobylunfall viel
gleichmiBigeren Verteilung von Strontium-90 sind diese Werte durchaus als fiir ganz Oster-
reich reprasentativ anzusehen, was auch Messungen an Jahresmischproben von Rohmilch aus

verschiedenen Sammeltouren bestétigen.

Strontium-90 in Milch
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Abb. 4.6.1.5.: Strontium-90-Kontamination von Rohmilch aus Wiener Molkereien bzw. der
Molkerei Baden (bis 1999) und von Kinderfrischmilch aus dem Handel (ab 2000)

In den Milchproben wird auch das natiirliche Radionuklid Kalium-40 bestimmt. Der Kalium-
gehalt der Milch wird durch biochemische Mechanismen anndhernd konstant gehalten und
liegt bei rund 45 Bg/l.

4.6.2. Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide

In den meisten landwirtschaftlich genutzten Boden wird Radiocésium nach der Deposition
relativ rasch an Tonminerale gebunden und steht daher im Laufe der Zeit immer weniger fiir
eine Aufnahme durch Pflanzen zur Verfligung. Schon im Jahr 1988 — also zwei Jahre nach
dem Tschernobylunfall — lagen daher die Casium-137-Gehalte in Obst, Gemiise, Kartoffeln
und Getreide in den meisten Fillen an oder unterhalb der damals messtechnisch erreichten
Nachweisgrenze. Trotz einer Senkung der Nachweisgrenze in den darauf folgenden Jahren
konnte — auf Grund der immer geringer werdenden biologischen Verfiigbarkeit — Casium-137
nur selten, und dann auch nur in geringen Mengen, nachgewiesen werden. Eine Ausnahme
davon bildet lediglich im Wald wachsendes Beerenobst wie Heidelbeeren oder Preiselbeeren,
das aus den zu Beginn dieses Kapitels erlduterten Griinden nach wie vor héhere Gehalte an

Cisium-137 aufweisen kann.
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Im Berichtszeitraum wurden 24 Obstproben auf radioaktive Kontaminationen untersucht.
Von den untersuchten Stein- und Kernobstproben enthielt keine einzige Cadsium-137 (Nach-
weisgrenze: ca. 0.2 Bg/kg). Die Kontamination von Beerenobst hdngt davon ab, ob es sich
um geziichtetes oder im Wald gewachsenes handelt. Wéhrend geziichtetes Beerenobst in der
Regel nicht mehr bzw. nur sehr wenig kontaminiert ist, sind in Waldbeeren durchaus noch
hohere Ciasium-137-Gehalte zu finden. Dies wurde auch durch die im Berichtszeitraum
durchgefiihrten Untersuchungen erneut bestitigt. In den aus Zuchtbetrieben stammenden
Erdbeer- und Heidelbeerproben wurde Casium-137 nicht bzw. nur in geringen Mengen nach-
gewiesen. In wildwachsenden Heidelbeeren hingegen wurden Cédsium-137-Gehalte bis zu
289 Bg/kg gefunden. Dabei traten gro3e Schwankungsbreiten auf, die in erster Linie auf die
regional unterschiedliche Bodenkontamination zuriickzufithren sind. Der Mittelwert fiir
wildwachsende Heidelbeeren lag im Jahr 2001 bei etwa 72 Bg/kg. Aus den vorliegenden
Daten ergeben sich keine Hinweise auf einen signifikanten Riickgang der Cisium-137-

Gehalte von Waldbeeren im Laufe der letzten Jahre.

Bei Obst kann prinzipiell — da die Pflanzen in der Regel mehrjdhrig sind — eventuell nach
dem Reaktorunfall von Tschernobyl in die Pflanze aufgenommenes und dort gespeichertes
Radiocdsium immer wieder wihrend der Wachstumsphase in die Friichte verlagert werden
(Translokation). Wie die Messungen der letzten Jahre zeigen, fiihrt dies jedoch im Allgemei-
nen zu keiner nennenswerten Kontamination der Friichte. Bei Gemiise dagegen fehlt die
Moglichkeit einer langerfristigen Speicherung und anschlieBenden Translokation, da die mei-
sten Gemiisesorten jéhrlich neu angebaut werden. Somit bleibt nur die Aufnahme aus dem
Boden, die wegen der starken Fixierung von Cédsium an Tonminerale im Allgemeinen dulerst
gering ist, sowie insbesondere bei bodenberiihrenden Arten eine oberflichliche Verunreini-
gung durch kontaminiertes Bodenmaterial, die jedoch durch Reinigen leicht zu entfernen ist.
Dementsprechend wurde lediglich in vier der 41 untersuchten Gemiiseproben Césium-137

nachgewiesen, wobei die Werte in allen Féllen unter 0.3 Bg/kg lagen.

Ebenso wie in geziichtetem Obst und Gemiise wurde auch in Kartoffeln und Getreide in den

letzten Jahren Radiocdsium nicht oder nur in sehr geringen Mengen nachgewiesen.

Das natiirliche Radionuklid Kalium-40 ist in Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide stets
vorhanden. Die im Berichtszeitraum gemessenen Werte lagen im Bereich zwischen einigen
zehn und einigen hundert Bg/kg und damit naturgemal dhnlich hoch wie in den Jahren zuvor.
Genauere Angaben {iber den Kalium-40-Gehalt sind in Vorberichten zu finden (/BKA 91/,
/BMGK 95/, /BMGSK 94a/).
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4.6.3. Fleisch

Der Cisium-137-Gehalt von Fleisch hingt im Wesentlichen von der Kontamination der je-
weiligen Futtermittel ab. Wihrend beispielsweise in Fleisch von Schweinen — die hauptséch-
lich mit gering bis gar nicht kontaminierten pflanzlichen Produkten gefiittert werden —
duBerst selten Radiocdsium gefunden wird, ist in Fleisch von Rindern — die in erster Linie mit

Gras gefiittert werden — nach wie vor hdufig Ciasium-137 nachzuweisen.

So wurde in etwas mehr als der Hélfte der im Jahr 2001 untersuchten 44 Rindfleischproben
Ciasium-137 festgestellt. Die gemessenen Werte lagen liberwiegend im Bereich von einigen
Bg/kg (Maximum: 39 Bg/kg). Sie weisen somit auf keine signifikanten Anderungen gegen-
tiber den Werten der letzten Jahre hin, die im Mittel bei einigen Bq/kg lagen. (Auch die
Milchwerte, die einen direkten Indikator fiir die Fleischkontamination darstellen, bestétigen

diesen Hinweis.)

In den im Jahr 2001 untersuchten Schweine- und Gefliigelfleischproben wurde Casium-137 —
wie auch schon in den Vorjahren — nicht nachgewiesen. In drei Fischproben wurden geringe

Mengen an Cisium-137 gefunden, wobei alle gemessenen Werte unter 10 Bg/kg lagen.

Die Césium-137-Kontamination von Wild ist teilweise nach wie vor relativ hoch. Auch hier
treten — wie bei Rind — groe Schwankungsbreiten auf, die durch Faktoren wie Depositions-
situation, Nahrungsangebot, Asungsgewohnheiten der Tiere, Bodenbeschaffenheit etc. be-
dingt sind. So enthalt Gatterwild, das den Hauptteil des konsumierten Wildes darstellt, in der
Regel wenig Radiocdsium. Bei Wildfleisch aus hoher kontaminierten Waldregionen hingegen
sind noch immer Cdsium-137-Gehalte bis zu einigen tausend Bg/kg zu finden. Auf Grund der
im Allgemeinen geringen Verzehrsmengen ist die sich daraus fiir die Bevolkerung ergebende
Ingestionsdosis dennoch gering.

4.6.4. Pilze

Wihrend in den meisten landwirtschaftlichen Produkten derzeit nur noch geringe Mengen an
Césium-137 zu finden sind, treten in wildwachsenden Pilzen und Beeren im Vergleich dazu
deutlich hohere Gehalte auf. Der Grund dafiir ist die zu Beginn dieses Kapitels erlduterte
hohere biologische Verfiigbarkeit von Radiocdsium in naturnahen Walddkosystemen. Wie in
Kapitel 4.6.2. dargestellt, weisen Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide in Osterreich in der
Regel Cdsium-137-Gehalte von weniger als 1 Bq/kg auf. In gewissen wildwachsenden Pilzen
— wie beispielsweise Maronenréhrlingen — werden hingegen noch immer Césium-137-Werte
bis zu einigen tausend Bq/kg gemessen. Die Mittelwerte fiir in Osterreich gesammelte Stein-
pilze und Eierschwammerl liegen bei etwa 70 Bg/kg bzw. 200 Bg/kg. Im Vergleich dazu sind

Parasole mit Werten von einigen Bq/kg eher gering kontaminiert. Bei Pilzen ist im Gegensatz
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zu den landwirtschaftlichen Produkten auch kaum eine Abnahme der Cidsium-137-Aktivititen
mit der Zeit zu beobachten. Ein Uberblick iiber die Kontamination von Wildpilzen in Oster-
reich ist im Anhang A.2. von /BKA 99/ gegeben.

Der Césium-137-Gehalt ist bei verschiedenen Pilzarten stark unterschiedlich. Diese Unter-
schiede scheinen ihre Ursache hauptsédchlich in der jeweiligen Lebensweise der Pilze zu ha-
ben. Geringe Aktivititen weisen in der Regel Parasiten, die sich von der Substanz ihrer
Wirtspflanze erndhren, und Saprophyten (Faulnisbewohner), die die Nahrstoffe aus zerfal-
lenden organischen Resten entnehmen, auf. Ein bekannter Vertreter der Parasiten ist der Hal-
limasch, der selten Werte iiber 100 Bq/kg aufweist. (Der Hallimasch kann aber auch als
Saprophyt auf toten Baumstiimpfen leben.) Zu den Saprophyten zdhlen beispielsweise die
Champignons und die Riesenschirmlinge, zu denen der Parasol gehort. Bei diesen beiden

Gattungen liegen die Césium-137-Werte iiberwiegend unter 10 Bg/kg.

Die dritte sehr wichtige Gruppe sind die Symbionten, die eine enge Lebensgemeinschaft mit
hoheren Pflanzen eingehen, und die, verglichen mit Parasiten und Saprophyten, in der Regel
deutlich hohere Césium-137-Gehalte aufweisen. Die bemerkenswertesten Vertreter dieser
Gruppe sind die Mykorrhizapilze, deren Myzelfdden mit den Wurzeln einer hoheren Pflanze
verbunden sind. Beide Partner ziechen Nutzen aus diesem Zusammenleben: Der Pilz versorgt
die Pflanze mit Mineralstoffen, wihrend die Pflanze an den Pilz Kohlenhydrate abtritt. In
dieser Versorgung der Pflanze mit Mineralstoffen wird die Ursache fiir die vergleichsweise
hohen Radiocdsiumgehalte der Mykorrhizapilze vermutet. Die Pilze nehmen bei diesen Vor-
gingen namlich mehr Mineralstoffe auf, als sie selbst benotigen. Mit den Mineralstoffen wird
aber auch Césium aufgenommen, wodurch es zur Anreicherung von Césium im Pilz kommen
kann. Zu den Mykorrhizapilzen zdhlen viele bekannte Speisepilze wie Rohrlinge, Taublinge

und Milchlinge.

Vermutlich bedingt durch unterschiedlich stark ausgepriagte Symbiosen und physiologische
Besonderheiten kommt es zwischen den Gattungen, aber auch zwischen den Arten innerhalb
einer Gattung, zu groflen Unterschieden im Radiocdsiumgehalt. Am gleichen Standort sind
beispielsweise Maronenrdhrlinge in der Regel deutlich hoher kontaminiert als Steinpilze,

obwohl beide Arten zur Gattung der Rohrlinge gehdren.

Durchgefiihrte Untersuchungen zeigen weiters, dass nicht nur innerhalb der Gattungen, son-
dern auch innerhalb der Arten enorme Schwankungen der Radiocdsiumgehalte auftreten.
Allein durch die regional unterschiedliche Deposition von Radiocdsium infolge des Tscher-
nobylunfalls lassen sich diese Schwankungen nicht erkliaren, und zwar selbst dann nicht,
wenn man bertlicksichtigt, dass in Wéldern grof8ere Variationen der Bodenkontamination ge-

geben sein konnen als auf freien Flichen. Daraus ergibt sich, dass neben der Bodenkontami-
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nation und den physiologischen Eigenschaften der Pilze auch anderen Faktoren das Ausmal3
der Aufnahme von Radiocdsium aus dem Boden stark beeinflussen. Solche Faktoren sind
beispielsweise Wald- und Bodenart, Bodenparameter wie pH-Wert, Feuchtigkeit etc., herr-
schende Wetterbedingungen sowie bei Mykorrhizapilzen und Parasiten auch die physiologi-

schen Eigenschaften des Symbionten bzw. der Wirtspflanze.

Welche Strahlendosis ergibt sich nun aus dem Genuss von Pilzen? Dazu ein Beispiel: Wer-
den bei einer Mahlzeit 200 g Eierschwammerl mit einer vergleichsweise hohen Kontamina-
tion von 1000 Bg/kg verzehrt, so ergibt sich daraus eine Ingestionsdosis von 0.0028 mSv.
Dies ist wenig im Vergleich zur natiirlichen Strahlenexposition, die im Mittel rund 2.9 mSv
pro Jahr betrdgt. Da normalerweise Wildpilze nicht in erheblichen Mengen verzehrt werden,
ist die Ingestionsdosis selbst dann noch gering, wenn einige Pilze Cisium-137-Gehalte liber

dem Grenzwert von 600 Bg/kg aufweisen.

Im Gegensatz zu den wildwachsenden Pilzen sind die tiblicherweise in grofleren Mengen ver-
zehrten Zuchtpilze, wie Zuchtchampignons und Austernpilze, kaum bis gar nicht mit Radio-
casium kontaminiert. So wurde in den letzten Jahren bei keiner an diesen Pilzarten durchge-

fiihrten Untersuchung Césium-137 nachgewiesen.

4.6.5. Trink- und Quellwasser

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl auf das Trinkwasser waren im Allge-
meinen sehr gering. Lediglich in Zisternenwéssern — die direkt kontaminiert wurden, und in
denen noch immer Spuren von Cidsium-137 zu finden sind — sowie kurzzeitig in einigen
Karstquellen, die von Wasser mit einer kurzen Verweilzeit im Boden und Gestein gespeist
werden, konnte eine Kontamination nachgewiesen werden /BKA 88/. Stirkere Auswirkungen
auf das Trinkwasser sind auch in Zukunft nicht zu erwarten, da das vom Tschernobylunfall
einzig noch bedeutende Radiocésium bereits in den obersten Bodenschichten sehr fest adsor-
biert ist und daher — wenn tiberhaupt — nur in dullerst geringem Ausmal ins Grundwasser und
in der Folge ins Trinkwasser gelangen kann. Bekriftigt wird diese Annahme auch dadurch,
dass selbst das bei den Kernwaffenversuchen der Fiinfziger- und Sechzigerjahre freigesetzte

Césium-137 im Trinkwasser noch immer nicht nachgewiesen wird.

Ein diesbeziiglich anderes Verhalten zeigt Tritium, das ebenfalls bei den Kernwaffentests in
groBBen Mengen erzeugt wurde. (Ein Teil des derzeit in der Biosphire befindlichen Tritiums
ist natiirlichen Ursprungs.) Da ndmlich Tritium in Form von tritilertem Wasser (HTO) am
Wasserkreislauf teilnimmt, ist es — wie in allen anderen Wissern — auch im Trinkwasser stets

vorhanden. Die Mengen sind jedoch aus der Sicht des Strahlenschutzes unbedeutend.

BMSG VII und BMLFUW V 74



Daten und Bewertung Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2001

Ebenfalls stets im Trinkwasser vorhanden sind natiirliche Radionuklide wie Radium, Radon
samt Folgeprodukten und Kalium-40. Der Gehalt an diesen Radionukliden hingt vom Ur-
sprung der Trinkwisser ab und kann daher stark unterschiedlich sein. Ein Uberblick iiber den
Radon-222-Gehalt von Osterreichischen Grundwissern ist im Anhang A.1. von /BKA 99/
gegeben.

RegelméaBig kontrolliert wird das Trinkwasser der Landeshauptstiddte, und zwar durch Unter-
suchen von Monatssammelproben mittels Fliissigszintillationsspektrometrie. Wie in den
Vorjahren wurden — abgesehen von Tritium — auch im Jahr 2001 bei diesen Messungen
kiinstliche a- bzw. P-Strahler nicht nachgewiesen. Die gemessenen Tritiumwerte lagen —

dhnlich wie in Niederschldgen und Oberflichenwéssern — im Bereich von etwa 1 bis 3 Bg/l.

An den BALUen in Graz, Innsbruck, Linz und Wien werden tdglich 100-ml-Proben aus dem
Wasserleitungsnetz entnommen und zu einer Vierteljahressammelprobe vereinigt. Die ge-
samte Probe wird eingedampft und gammaspektrometrisch untersucht. Wie schon in den

Vorjahren wurden dabei keine Radionuklide kiinstlichen Ursprungs festgestellt.

An der BALU Graz werden regelmiflig Monatssammelproben aus dem Grazer Wasserlei-
tungsnetz sowie gelegentlich Trink- und Quellwasserproben verschiedener Herkunft mittels
einer a+p-Low-Level-Anlage untersucht. Auch bei diesen Untersuchungen konnten keine
auBergewohnlichen Werte beobachtet werden. Die Gesamt-a+p-Konzentrationen in den
Wissern lagen durchwegs unter 0.1 Bg/l, wobei Tritium und Radon bei dieser Messmethode

jedoch nicht erfasst werden.

4.6.6. Gesamtnahrung

Durch Untersuchen der Gesamtnahrung werden direkte Informationen iiber die Aufnahme
von Radionukliden durch den Menschen iiber die Nahrungskette erhalten. Deshalb wurde in
den letzten Jahren an den BALUen Graz, Innsbruck und Linz begonnen, regelméfig Meniis,
in erster Linie aus GroBkiichen, gammaspektrometrisch zu untersuchen. Im Jahr 2001 wurden

dabei Cédsium-137-Werte von maximal 0.9 Bq/kg gefunden.

4.6.7. Sonstige Lebensmittel

Im Jahr 2001 wurden vier Honigproben aus Osterreich gammaspektrometrisch untersucht,

wobei Céasium-137-Werte bis maximal 49 Bq/kg gefunden wurden.

In allen sonstigen untersuchten Lebensmitteln (z.B.: Eier, Reis, SiiBwaren, Mehlspeisen, Brot

und Gepéack, Niisse, Getranke, Kinder- und Sauglingsnahrungsmittel, Tee) wurden in der
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Mehrzahl keine kiinstlichen gammastrahlenden Nuklide nachgewiesen. Lediglich sieben der

30 Proben wiesen geringe Mengen an Céasium-137 auf, wobei alle Werte unter 4 Bq/kg lagen.

4.6.8. Lebensmittel aus dem Ausland

Gemil der Verordnung (EG) 1661/1999 der Kommission wurden im Berichtszeitraum alle
Importe von Wildpilzen aus in der Verordnung genannten Drittldindern auf Césium-137 kon-
trolliert. Bei diesen Kontrollen, die direkt an den in der Verordnung fiir Pilzimporte festge-

legten Grenziibergéingen erfolgten, wurden keine Grenzwertiiberschreitungen festgestellt.

Neben diesen Grenzkontrollen wurden wie in den Vorjahren auch im Berichtszeitraum an den
BALUen aus dem Ausland stammende Wildpilze auf radioaktive Kontaminationen unter-
sucht. Die Proben wurden von Organen der Lebensmittelaufsicht in verschiedenen Verkaufs-
stellen gezogen. Kontrolliert wurden hauptséchlich Eierschwammerl, in geringerem Ausmal

auch Steinpilze.

Tabelle 4.6.8.1.: Cdsium-137 in Eierschwammerin aus dem Ausland im Jahr 2001

Cisium-137 in Eierschwammerln aus dem Ausland [Bq/kg Frischgewicht]

Land Anzahl Mittelwert Median Minimum Maximum GWU
Bosnien 1 2 2 2 2 0
Bulgarien 2 14 14 4 24 0
Finnland 1 5 5 5 5 0
Italien 2 17 17 8 26 0
Jugoslawien 6 5 4 1 9 0
Lettland 1 79 79 79 79 0
Litauen 13 57 31 1 265 0
Polen 6 48 42 1 109 0
Rumaénien 2 41 41 4 78 0
Russland 3 41 37 28 57 0
Slowenien 3 14 13 7 23 0
Tiirkei 1 4 4 4 4 0
Ungarn 3 14 11 6 25 0
Weilirussland 9 181 76 22 415 0

GWU...Anzahl der Grenzwertiiberschreitungen

In Tabelle 4.6.8.1. sind die Césium-137-Werte fiir Eierschwammerl in tabellarischer Form
zusammengefasst. Wie in den Vorjahren wurden die hochsten Werte flir Eierschwammerl aus
Litauen, Polen und Weiirussland gefunden. Seit dem Jahr 1998, wo von den insgesamt 188
untersuchten Eierschwammerlproben 13 den Grenzwert von 600 Bg/kg (fiir die Summe von
Casium-137 und Casium-134) iiberschritten, wurden bei diesen Kontrollen keine Grenzwert-
tiberschreitungen mehr festgestellt. Auch lagen die Durchschnittswerte in den letzten drei
Jahren deutlich unter jenen des Jahres 1998 /BKA 99/. Die Werte fiir die untersuchten Stein-
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pilze, bei denen ebenfalls keine Grenzwertwertiiberschreitungen festgestellt wurden, lagen
etwa bei einem Drittel der Werte fiir Eierschwammerl. Verglichen mit den durchschnittlichen
Casium-137-Gehalten fiir 6sterreichische Eierschwammerl und Steinpilze (etwa 200 Bg/kg

bzw. 70 Bg/kg) liegen die Werte fiir die untersuchten Importpilze deutlich niedriger.

Neben Wildpilzen wurden im Jahr 2001 in geringem Ausmal} auch andere Lebensmittel aus
dem Ausland untersucht. Dabei wurde Radiocdsium nicht nachgewiesen bzw. wurden keine

ungewohnlich hohen Werte gemessen.

4.6.9. Grenzwertregelung

Im Rahmen der nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl ergriffenen Schutz- und Siche-
rungsmaBnahmen wurden in Osterreich fiir das Inverkehrbringen von Lebensmitteln Grenz-
werte flir deren Radionuklidgehalt eingefiihrt, wobei die Festlegung dieser Grenzwerte in

erster Linie vom Prinzip der Dosisminimierung geleitet war.

Die Einfiihrung von Grenzwerten ist primdr eine MaBBnahme zur Verminderung der Gesamt-
dosis — Grenzwerte konnen also nicht als Grenze zwischen ,,gefahrlos* und ,,gefahrlich* an-
gesehen werden. Selbst der gelegentliche Verzehr von Lebensmitteln mit iiber dem Grenz-

wert liegenden Radiocdsiumgehalten stellt keine Gefahrdung dar.

GemilB der Verordnung (EWG) 737/90 des Rates der Europédischen Gemeinschaften iiber die
Einfuhrbedingungen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse mit Ursprung in Drittlindern nach
dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl darf die maximale kumulierte Aktivitit von Cé-
sium-134 und Cisium-137 den Wert von 370 Bg/kg fiir Milch und bestimmte Milchprodukte
sowie fiir Zubereitungen fiir Kleinkinder nicht iiberschreiten; fiir alle anderen Erzeugnisse
liegt dieser Wert bei 600 Bg/kg. Diese Grenzwerte werden gemal3 einer gemeinsamen Erkla-

rung auch innerhalb der Europdischen Union angewendet.

Diese Verordnung (737/90/EWGQG), deren Giiltigkeit mittlerweile durch die Verordnung (EG)
616/2000 des Rates der Europdischen Gemeinschaften bis 31. Mirz 2010 verldngert wurde,
ist infolge des Beitritts Osterreichs zur Europiischen Union seit 1. April 1995 auch in Oster-

reich unmittelbar anzuwenden.

Bereits ab dem zweiten Folgejahr nach dem Tschernobylunfall traten in Osterreich Grenz-
wertiiberschreitungen nur noch fallweise bei einigen Produkten aus héher kontaminierten
Gebieten auf. Vom Standpunkt des Strahlenschutzes gesehen, stellten diese Uberschreitungen
kein Problem dar, da es sich dabei um Einzelfdlle handelte und daher die Gesamtaktivitits-

zufuhr gering blieb.
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Der Radiocdsiumgehalt aller im Jahr 2001 untersuchten Milchproben lag weit unterhalb des
Grenzwertes von 370 Bg/l (fiir die Summe von Cidsium-134 und Cisium-137). Mit etwa
0.8 Bg/l liegt der oOsterreichweite Durchschnittswert der Céasium-137-Kontamination der

Milch bei etwa zwei Tausendstel des Grenzwertes.

Die Kontamination von Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide lag im Allgemeinen ebenfalls
weit unterhalb des Grenzwertes. Selbst der hochste gemessene Césium-137-Gehalt von
Waldbeeren liegt mit 289 Bq/kg lediglich bei rund 48 % des Grenzwertes von 600 Bg/kg.

Abgesehen von Wildfleisch, wurden im Berichtszeitraum bei Fleisch keine Uberschreitungen
des Grenzwertes festgestellt. In Schweinefleisch und Gefliigel wurde Radiocdsium tiberhaupt
nicht mehr nachgewiesen. Der fiir Rind- und Kalbfleisch abgeschitzte dsterreichweite Mittel-
wert liegt unter 1 % des zuldssigen Hochstwertes, der hochste in einer Rindfleischprobe ge-
fundene Radiocdsium-Wert lag bei 39 Bg/kg. Fiir Fisch wurden Maximalwerte von etwa 2 %

des Grenzwertes gemessen.

Bei Wildfleisch kommt es auch zurzeit noch immer wieder zu Grenzwertiiberschreitungen.
Wildfleisch wird normalerweise nicht in erheblichen Mengen verzehrt, weshalb die sich da-
durch fiir den Menschen ergebende Strahlendosis trotz der zum Teil erhéhten Casium-137-

Gehalte gering ist.

Relativ hédufig treten Grenzwertiiberschreitungen auch noch bei Wildpilzen auf. So lagen in
den letzten Jahren etwa 70 % der untersuchten Maronenrohrlinge {iber dem Grenzwert von
600 Bg/kg. (Maronenrohrlinge und Reifpilze weisen sogar im Mittel noch immer Cédsium-
137-Gehalte iiber dem Grenzwert auf.) Bei den als Speisepilze sehr geschétzten Eier-
schwammerln wurden in rund 3 % der Proben Werte {iber dem Grenzwert festgestellt, wobei
es sich dabei in allen Fillen um in Osterreich gesammelte Schwammerl handelte. Bei Stein-
pilzen kam es lediglich zu einer Grenzwertiiberschreitung. Trotz der teilweise auftretenden
erhohten Werte ist auch bei Wildpilzen — wie bei Wildfleisch — auf Grund der im Allgemei-

nen geringen Konsumraten die dadurch entstehende Strahlendosis ohne Bedeutung.
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5. Ergebnisse aus der Anlageniiberwachung

Aus den an Abluft und Abwasser der Anlagen der Austrian Research Centers Seibersdorf
(ARCS) und des Atominstituts der Osterreichischen Universititen (AI) durchgefiihrten be-
hordlichen Kontrollmessungen und der jeweiligen betriebsinternen Eigeniiberwachung geht
hervor, dass die von der zustindigen Behorde festgelegten Hochstwerte flir die Ableitung
radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2001 in allen Féllen eingehalten wurden. Die
tatsdchlich an die Umgebung abgegebenen Aktivititen liegen im Allgemeinen weit unter den
genehmigten Werten. Bei der Umgebungsiiberwachung wurden keine unzuldssig hohen Orts-

dosen oder Immissionen festgestellt.

Die in den folgenden Kapiteln angegebenen Werte fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit
der Abluft und dem Abwasser stammen grofteils aus den Jahresberichten und aus zusétz-
lichen Angaben der Strahlenschutzabteilung der ARCS bzw. des Al Die behordliche Priifung
dieser Abgabebilanzen auf Vollstindigkeit und Plausibilitdt ergab keinen Hinweis auf Un-
stimmigkeiten. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kontrollmessungen bestitigen im Allge-

meinen die Resultate aus der betriebsinternen Eigeniiberwachung.

5.1. Austrian Research Centers Seibersdorf

5.1.1. Emissionen radioaktiver Stoffe

Abluft

ASTRA-Reaktor
Obwohl der Forschungsreaktor am 31. Juli 1999 endgiiltig abgeschaltet wurde, wurde die

Kontrolle der Reaktorhallenabluft sowohl seitens des Betreibers als auch von der Behdrde
unverandert weitergefiihrt. Erwartungsgemall wurden dabei im Jahr 2001 — mit Ausnahme
von Tritium — keine nennenswerten Abgaben an kiinstlichen Radionukliden festgestellt. Das
abgegebene Tritium stammt aus verdunstetem Beckenwasser und erreichte mit einer Jahres-

abgabe von 7.46 x 10" Bq etwa 0.13 % des maximal zulissigen Wertes.

Verbrennungsanlage

Die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus der Verbrennungsanlage und die Mit-
telwerte der Aktivitdtskonzentration sind in Tabelle 5.1.1.1. fiir das Jahr 2001 angefiihrt. Ein
Vergleich der ermittelten Konzentrationen mit den ebenfalls in der Tabelle enthaltenen maxi-
mal zuldssigen Werten zeigt, dass die tatsdchlich abgegebenen Mengen weit unter den laut

Bewilligungsbescheid zuldssigen Werten liegen.
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Tabelle 5.1.1.1.: Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Abluft aus der Verbrennungsanlage

der ARCS im Jahr 2001
Jahres- mittlere Aktivitiits- max. zulissige Verhiiltnis tatséichlicher
emission konzentration Aktivititskonzentration zu maximal zulissiger
[kBq] [mBq/m’] [mBq/m’] Abgabemenge
Alpha 1708 6.52" 5920 1.1x10°
Beta 3685 14.06 370000 3.8x107
Tritium 8.1x10° 8.93x10° ™ 7.4x10" 1.2x107

" Jahresmittel
** Betriebszeitmittel

Chemische Verfahrenstechnik

Die Uberwachung der Labors der Abteilung Chemische Verfahrenstechnik und des HeiBzel-
lenlaboratoriums auf Abgabe an radioaktiven Aerosolen ergab, dass die im Jahr 2001 in der
Abluft festgestellten Aerosolaktivititen im Wesentlichen der Konzentration an langlebigen
natiirlichen Radionukliden in der Luft entsprechen. Lediglich auf den Aerosolfiltern des
Radiopharmakalabors DD 1-43, in dem Radioiod fiir die Nuklearmedizin verarbeitet wird,
wurden zeitweise hohere Werte registriert. Gammaspektrometrische Untersuchungen haben
gezeigt, dass diese Erhohungen auf lod-131 und Iod-123 zuriickzufiihren sind. Die Werte fiir

die beiden lodisotope lagen weit unter den zuldssigen Hochstwerten.

Tabelle 5.1.1.2.: Radioiodabgabe mit der Abluft aus der Radiopharmakaproduktion der

ARCS im Jahr 2001
Jahres- mittlere HZK 168 [Bq/m3 1 Verhiiltnis von Konz.
Labor Nuklid emission Aktivititskonz. bzw. abgeleiteter in der Abluft zu
[MBq] [Bq/m’] Wert" HZK 168 in [%]
Tod-131 0.6 0.02 111 0.02
DD 1-43
Tod-123 6819 397 11100 3.58
- . . 111 2
DD 1-44 Tod-131 3.7 0.3 0.27
Tod-123 29 3.5 11100 0.03

* Fiir I-123 ist in der Strahlenschutzverordnung kein HZK-168-Wert angegeben; der hier angefiihrte Wert wurde aus dem HZK-168-Wert
fiir I-131 unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Radiotoxizitét dieser beiden Nuklide ermittelt (Dosiskoeffizienten aus der Richt-
linie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996)

Die Radioiodabgabe aus den beiden lodlaboratorien wird mittels Aktivkohlepatronen {iber-
wacht. Wie die Werte in Tabelle 5.1.1.2. zeigen, liegen die in der Kaminabluft gemessenen
Konzentrationen fiir Iod-131 weit unter den geméil Strahlenschutzverordnung, Anlage 5,
Tabelle A hochstzuldssigen Konzentrationen in der Atemluft bei 168-stiindiger Exposition
pro Woche (HZK 168).
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Abwasser

In Tabelle 5.1.1.3. sind die fiir das Jahr 2001 ermittelten Ableitungen radioaktiver Stoffe mit
dem Abwasser sowie die entsprechenden mittleren Aktivitdtskonzentrationen zusammenge-
stellt. Ein Vergleich dieser Werte mit den im strahlenschutzrechtlichen Bewilligungsbescheid
festgelegten maximalen Aktivitdtswerten zeigt, dass die tatsdchlich abgegebenen Aktivititen
in Summe im Jahr 2001 etwa 10 % des Genehmigungswertes fiir die jdhrliche Emission an
Radionukliden betrugen. Aus den behordlichen Kontrollmessungen geht hervor, dass die in
Tabelle 5.1.1.3. angefiihrten Beta-Aktivitdten unter anderem auf Cobalt-60 (Halbwertszeit

5.27 Jahre) und Césium-137 zuriickzufiihren sind.

Tabelle 5.1.1.3.: Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser der ARCS im Jahr 2001

Alpha Beta Kohlenstoff-14 Tritium
Jahresemission [MBq] 12 205 2300 274000
mittlere Aktivititskonzentration [Bq/l] 0.33 5.6 60 7500

5.1.2. Umgebungsiiberwachung

Die von den ARCS im Betriebsgeldnde und in seiner Umgebung durchgefiihrten Messungen
der externen Strahlung ergaben Werte, wie sie — bedingt durch die natiirliche terrestrische
und kosmische Strahlung — in dieser Gegend Osterreichs iiblich sind (ca. 0.72 mSv pro Jahr).
Lediglich an den Messstellen Lagerhalle Siid und Lagerhalle West wurden im Berichtszeit-
raum leicht erhohte Werte registriert (0.90 mSv bzw. 1.03 mSv). Diese Erh6hungen kénnen
auf zeitlich begrenzte Manipulationen von Abfallfdssern in diesen Bereichen zuriickgefiihrt

werden.

Bei der kontinuierlichen Uberwachung der Aerosolaktivitit der bodennahen Luft im Betriebs-
geldnde konnten keine Abweichungen von der iiblicherweise in Luft vorhandenen natiirlichen
Radioaktivitdt festgestellt werden. Ebenso lieferte die Untersuchung der Grund- und Ober-
flichenwisser sowie der Dachabwisser keine Hinweise auf das Vorhandensein von aus den
ARCS stammenden kiinstlichen Radionukliden. Aus der Kontrolle von Boden, Bewuchs und
Niederschlag sowie von agrarischen Produkten aus der Umgebung der Anlage geht hervor,
dass der Betrieb des Forschungszentrums im Berichtszeitraum keine Belastung durch radio-
aktive Emissionen fiir die Umgebung darstellte. Die Analyse von Sedimentproben und bio-
logischem Material aus dem Leitha-Miihl-Kanal, in den die Abwésser der ARCS eingeleitet
werden, ergab, dass praktisch kein Einfluss durch die Betriebsabwisser auf den Leitha-Miihl-
Kanal gegeben war. So lag der Gesamt-o- und Gesamt-f-Gehalt sowohl fiir die oberhalb als
auch fiir die unterhalb der Abwassereinleitstelle entnommenen Proben innerhalb der Schwan-

kungsbreite der natiirlichen Aktivitit.
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Bei nuklidspezifischen Untersuchungen wurden in einigen Proben aus dem Leitha-Miihl-
Kanal — wie schon in den Vorjahren — geringe Mengen an Ciasium-137 nachgewiesen. Die
gemessenen Werte liegen in einem Bereich, der fiir solche Probenarten seit dem
Tschernobylunfall auch an anderen Orten dieser Region iiblich ist. Das gefundene Césium-
137 stammt daher im Wesentlichen aus dem Tschernobylunfall und nicht aus Emissionen der

ARCS. Die ermittelten Aktivititsgehalte liegen weit unter denen natiirlicher Radionuklide.

Die vom BFL Wien durchgefiihrte Umgebungsiiberwachung bestitigt im Wesentlichen die
Ergebnisse der betriebsinternen Eigenkontrolle und zeigt, dass der Betrieb der Anlage prak-
tisch keine Auswirkungen auf die Umgebung der ARCS hat. Im Zuge der Kontrollen wurden
in einigen Medien die kiinstlichen Radionuklide Casium-137 und Tritium gefunden. Aus den
gemessenen Werten geht jedoch hervor, dass diese Nuklide nicht aus dem Forschungszent-
rum, sondern aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl bzw. aus den oberirdischen Kernwaf-

fentests stammen.

5.2. Atominstitut der Osterreichischen Universititen

5.2.1. Emissionen radioaktiver Stoffe

Abluft

Die in der Reaktorhallenabluft festgestellten Aerosolaktivititen lagen im Jahr 2001 im
Bereich der natiirlichen Aerosolaktivitét in der AuBBenluft bzw. wegen der Riickhaltewirkung
der Abluftfilter darunter. lod-131 wurde im Berichtszeitraum in der Abluft der Reaktorhalle
nicht nachgewiesen. Die Abgabe an Argon-41 betrug im Jahr 2001 etwa 1.1 TBq, was ca.

1 % des maximal zuldssigen Abgabewertes entspricht.

Abwasser

In die Abwassertanks des Al gelangen neben den Abwissern aus dem Reaktorbereich selbst
auch noch Ableitungen aus den verschiedenen wissenschaftlichen Labors. Vor der Entleerung
eines Abwassertanks wird sein Inhalt sowohl vom AI als auch vom BFL Wien auf seinen
Radionuklidgehalt untersucht. In Tabelle 5.2.1.1. ist die Abgabebilanz fiir das Jahr 2001
zusammengestellt (die Werte stammen aus den Messungen des BFL). Die am Al mittels
Proportionalzédhler durchgefiihrten a+p-Messungen weisen auf keine gréferen, nicht schon in
Tabelle 5.2.1.1. beriicksichtigte Radionuklidabgaben hin. Ein Vergleich dieser Werte mit den
behordlich festgelegten Maximalwerten zeigt, dass die tatsdchlich abgebenen Aktivititen im

Jahr 2001 weit unter den maximal zuldssigen Abgabewerten lagen.
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Tabelle 5.2.1.1.: Konzentration radioaktiver Stoffe im bzw. Ableitung radioaktiver Stoffe mit
dem Abwasser des Al im Jahr 2001

Radionuklide im Abwasser des Al

Radionuklid Halbwertszeit Jahresabgabe [kBq] Konzentrationsbereich [Bq/1]
o+B-Gesamt - 1195 1.8 — 34
Tritium 12.3 Jahre 21309 42 - 704
Americium-241 433 Jahre 66 nn. — 3.3
Barium-133 10.6 Jahre 1.4 nn. - 0.07
Cobalt-60 5.3 Jahre 121 02 - 5.0
Césium-134 2.1 Jahre 73 nn. - 0.2
Césium-137 30.1 Jahre 93 02 - 3.1
Europium-152 12.7 Jahre 18 nn. — 0.9
Mangan-54 312.2 Tage 11 nn. — 0.3
Silber-110m 249.9 Tage 18 nn. — 0.8
Scandium-46 83.9 Tage 8.9 nn. — 0.2
Zink-65 243.8 Tage 46 nn - 2.2

n.n. ... nicht nachgewiesen

5.2.2. Umgebungsiiberwachung

Die im Rahmen der betriebsinternen Eigeniiberwachung durchgefiihrte Messung der externen
Strahlung in der Umgebung des Al lieferte Werte, wie sie — bedingt durch die natiirliche

terrestrische und kosmische Strahlung — auch an anderen Stellen in Wien zu finden sind.

Die kontinuierliche Uberwachung der Aerosolaktivitit in der bodennahen Luft lieferte keinen
Hinweis auf kiinstliche radioaktive Immissionen. Die dabei gemessenen Werte entsprechen
der iiblicherweise in Luft vorhandenen Menge an natiirlichen Radionukliden. Ebenso wurden
bei der Untersuchung von Wasser- und Sedimentproben aus dem Donaukanal, in den die
Abwisser des Al eingeleitet werden, sowie bei der Kontrolle der Grundwisser keine Abwei-
chungen von der in diesen Medien vorhandenen natiirlichen Radioaktivitét festgestellt. Bei
den gammaspektrometrischen Untersuchungen von Boden- und Bewuchsproben wurde das
kiinstliche Radionuklid Césium-137 nachgewiesen. Die gefundenen Aktivititen liegen jedoch
in einem Bereich, der fiir diese Probenarten seit dem Tschernobylunfall auch an anderen

Orten im Wiener Raum ublich ist.

Vom BFL Wien wurden im Rahmen der Umgebungsiiberwachung im Wesentlichen die glei-
chen Medien beprobt und untersucht wie vom Al. Ebenso wie die betriebsinterne Uberwa-
chung bestitigen die Ergebnisse des BFL, dass der Betrieb der Anlage praktisch keine Aus-

wirkungen auf die Umgebung des Al hat. Die in einigen Medien nachgewiesenen kiinstlichen
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Radionuklide Césium-137 und Tritium stammen — wie aus den gemessenen Werten hervor-

geht — aus dem Tschernobylunfall bzw. aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen.
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6. Strahlenexposition der Bevolkerung

Die Strahlenexposition der Bevilkerung ist derzeit weitgehend durch natiirliche Strahlenquel-
len bedingt. Zu dieser natiirlichen Strahlenexposition tragen das radioaktive Edelgas Radon
und seine kurzlebigen Folgeprodukte {iber die Inhalation im Mittel etwas mehr als die Hilfte
bei. Rund ein Drittel der natiirlichen Strahlenexposition erfolgt tiber Bestrahlung von auflen
durch kosmische Strahlung und durch terrestrische Gammastrahlung. Von geringerer Bedeu-
tung ist die Aufnahme natiirlicher Radionuklide iiber Trinkwasser und Nahrung (Ingestion),

die im Mittel nur etwa ein Zehntel der natirlichen Strahlendosis bewirkt.

Die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der Medizin liefert nach
den natiirlichen Strahlenquellen den groften Beitrag zur Strahlendosis der Bevolkerung. Die
durch medizinische Anwendungen verursachte Dosis verteilt sich jedoch sehr ungleichmafBig
auf die Bevolkerung.

In den Jahren 1986 und 1987 kam es in Osterreich infolge des Reaktorunfalls von Tscherno-
byl zu einem Anstieg der mittleren Strahlenexposition der Bevolkerung um durchschnittlich
etwa 10 % (/BKA 88/, /Miick 95/). In den darauf folgenden Jahren ging die durch den
Tschernobyl-Fallout bewirkte Strahlendosis stark zuriick und lag im Berichtszeitraum schon
deutlich unter 1 % der Gesamtdosis.

Die durch den Betrieb von Kernanlagen, durch die Verwendung von radioaktiven Stoffen und
ionisierenden Strahlen in Forschung, Technik und Haushalt sowie durch den Kernwaffen-
Fallout bewirkte Strahlenexposition der Bevolkerung ist im Vergleich zur natiirlichen Strah-
lenexposition sehr gering.

6.1. Natiirliche Strahlenexposition

Die natiirliche Strahlenexposition setzt sich aus der externen Strahlenexposition durch kos-
mische und terrestrische Strahlung und der internen Strahlenexposition durch Inkorporation
von natiirlichen radioaktiven Stoffen iiber Inhalation und Ingestion zusammen. Durch zivili-
satorische Maflnahmen — wie beispielsweise das Senken der Ventilationsrate in Gebduden,
was zu einer Anreicherung von Radon fithren kann — kann es unter Umstdnden zu betrécht-

lichen Erh6hungen der natiirlichen Strahlenexposition kommen.

6.1.1. Externe Strahlenexposition

Die externe Strahlenexposition setzt sich aus einer kosmischen und einer terrestrischen Kom-
ponente zusammen. Die kosmische Komponente wird im Wesentlichen durch den Photonen-

anteil (Gamma- und Rontgenstrahlen) der Hohenstrahlung bewirkt. Wegen der Absorption in
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der Atmosphire hdngt die durch sie verursachte Dosis stark von der Seehohe ab. Die terrestri-
sche Komponente der externen Strahlenexposition entsteht hauptsidchlich durch die Gamma-
strahlung des Kalium-40 sowie der Radionuklide der natiirlichen Zerfallsreihen. Im Freien
hiangt daher die Hohe der durch sie bewirkten Dosis in erster Linie vom Radionuklidgehalt
des Bodens ab, in Gebéduden ist der Radionuklidgehalt der verwendeten Baumaterialien be-
stimmend. In Gebduden kommt es auch zu einer gewissen, von der Bauweise und den ver-
wendeten Baustoffen abhingigen Abschirmung gegeniiber der Boden- und Hohenstrahlung.
Dementsprechend ist die externe Strahlenexposition im Freien anders als in Gebduden und

regional unterschiedlich.

Die Hohe der externen Strahlenexposition der Osterreichischen Bevolkerung durch natiirliche
Strahlenquellen wurde bereits frither von Tschirf et al. abgeschitzt. Danach kommt es bei
einem ganzjdhrigen Aufenthalt im Freien durch die terrestrische Strahlung im Mittel zu einer
Dosis von etwa 0.43 mSv, durch die kosmische Strahlung zu einer von etwa 0.35 mSv, und
somit zu einer gesamten Jahresdosis von 0.78 mSv /Tschirf 75/. Dieser Wert wird durch die
mit dem Strahlenfrithwarnsystem erhaltenen Ergebnisse bestitigt, wonach der dsterreichweite
Mittelwert der Gammaortsdosisleistung etwa 90 nSv pro Stunde betrdgt, was zu einer jahrli-
chen Strahlendosis von 0.79 mSv fiihrt. Wie bereits oben erwéhnt, sind — abhéngig von der
Abschirmwirkung des Baumaterials gegeniiber der Boden- und Hohenstrahlung sowie vom
Radionuklidgehalt der verwendeten Baustoffe — die Werte der externen Strahlenexposition in
Gebiduden anders als im Freien. Fiir Innenrdume ergibt sich fiir die durch externe Bestrahlung
bewirkte Dosis mit 1.1 mSv pro Jahr im Mittel ein etwas hoherer Wert als im Freien
/Tschirf 80/. Unter der Annahme eines Aufenthalts in Innenrdumen wéhrend 80 % des Tages
errechnet sich fiir Osterreich ein Gesamtwert von etwa 1 mSv pro Einwohner und Jahr fiir die
externe Strahlendosis /Tschirf 80/.

6.1.2. Interne Strahlenexposition

Neben der Bestrahlung von auBlen durch die kosmische Strahlung und die terrestrische Gam-
mastrahlung ist die Bestrahlung von innen durch im Korper befindliche natiirliche Radionuk-
lide die zweite Komponente der natiirlichen Strahlenexposition. In den Korper gelangen die
Radionuklide hauptsichlich tiber Inhalation und Ingestion — andere Inkorporationsmechanis-

men wie Aufnahme iiber die Haut oder iiber Wunden spielen im Normalfall keine Rolle.

Inhalation

Die Inhalation des radioaktiven Edelgases Radon und seiner kurzlebigen Folgeprodukte lie-
fert den Hauptbeitrag zur internen Strahlenexposition der Bevolkerung. Die Erhebung von
reprisentativen Werten fiir Osterreich erfolgte in einer vom damaligen Gesundheitsressort

initiierten und anschlieBend von den jeweils zustindigen Ressorts weitergefithrten Studie
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(Osterreichisches nationales Radonprojekt, ONRAP). Einzelheiten iiber dieses Projekt sind in
/BMGSK 92b/, BMGSK 94b/ und /Friedmann 96/ zu finden. Aus den erhobenen Daten
wurde ein Osterreichweiter Durchschnittswert fiir die durch Radon bewirkte Dosis von etwa
1.6 mSv pro Einwohner und Jahr abgeschitzt. In Einzelfdllen kommt es aber auch zu wesent-
lich hoheren Werten. Die Inhalationsdosis durch Radon wird fast zur Génze durch den Auf-
enthalt in Gebduden bewirkt. Wegen der im Freien wesentlich geringeren Radonkonzentrati-
onen und kiirzeren Aufenthaltsdauer ergibt sich fiir den Aufenthalt im Freien nur eine Dosis

von weniger als 0.1 mSv pro Jahr.

Durch den Gehalt von Tabak an den langlebigen Radonfolgeprodukten Polonium-210 und
Blei-210 kommt es fiir Raucher zu einer zusitzlichen Inhalationdosis. Aus den in
/Watson 85/ angefiihrten Werten kann eine durch Rauchen bewirkte effektive

Aquivalentdosis im Bereich von etwa 0.01 bis 0.45 mSv pro Jahr abgeleitet werden.

Der Beitrag des natiirlichen Radionuklids Beryllium-7 zur Inhalationsdosis ist mit einigen

Millionstel Millisievert pro Jahr vernachlidssigbar gering.

Ingestion
Von den iiber Trinkwasser und Nahrung aufgenommenen natiirlichen Radionukliden tragen

nur Kalium-40 sowie Nuklide der Uran-Radium- und der Thorium-Zerfallsreihe wesentlich
zur Ingestionsdosis bei. Sie bewirken im Mittel zusammen eine jéhrliche Dosis von etwa
0.31 mSv pro Person, wovon 0.17 mSv auf Kalium-40 und 0.14 mSv auf Radionuklide aus
den Zerfallsreihen — und zwar hauptsichlich auf Blei-210 und Polonium-210 — fallen (Werte
aus /UNSCEAR 00/). Der Wert fiir Kalium-40 ist keinen groBen Schwankungen unterworfen,
da der Gehalt des Korpers an Kalium homdostatisch geregelt ist. Hingegen kann beispiels-
weise ein lokal erhdhter Radium- oder Radongehalt des Trinkwassers eine Ingestionsdosis
bewirken, die betrdchtlich {iber dem angefiihrten Mittelwert liegt.

6.2. Zivilisatorische Strahlenexposition

Die zivilisatorische Strahlenexposition resultiert aus der Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlen in Medizin, Forschung, Technik und Haushalt, aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen sowie aus den bei den oberirdischen Kernwaffenversuchen und beim
Reaktorunfall von Tschernobyl in die Umwelt freigesetzten Radionukliden. Die durch medi-
zinische Anwendungen verursachte Strahlendosis liegt im Mittel bei etwa 1.3 mSv pro Ein-
wohner und Jahr. Alle anderen genannten Quellen bewirkten im Berichtszeitraum zusammen

jéhrlich weniger als 0.1 mSv.
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6.2.1. Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der Medizin

Die aus der Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der Medizin sich
ergebende mittlere effektive Dosis kann auf Basis internationaler Erfahrungen auf etwa
1.3 mSv pro Einwohner und Jahr geschétzt werden, wobei der Grofteil dieser Dosis durch die
Rontgendiagnostik verursacht wird. Die Nuklearmedizin beispielsweise liefert im Vergleich
dazu wegen der geringeren Anwendungshéufigkeit und der zum Teil auch niedrigeren effek-
tiven Dosis je Untersuchung einen wesentlich kleineren Beitrag zur Strahlenexposition der
Bevdlkerung. Die in der Umwelt nachgewiesenen, aus nuklearmedizinischen Anwendungen

stammenden Radionuklide sind fiir die Bevilkerungsdosis ohne Bedeutung.

Wie bereits oben erwihnt, verteilt sich die medizinisch bedingte Strahlenexposition sehr un-
gleichmiBig auf die Bevolkerung, weshalb die Ableitung von RisikogroBen fiir die allge-
meine Bevilkerung problematisch ist. Zur Beriicksichtigung moglicher genetischer Strahlen-
schiaden wird nicht nur die effektive Dosis betrachtet, sondern auch die bei den verschiedenen
Anwendungen durch Direkt- oder Streustrahlung bewirkte Gonadendosis. Bei Kenntnis der
Untersuchungshéufigkeit, des Alters der untersuchten Personen und weiterer statistischer
Daten ldsst sich aus den einzelnen Gonadendosiswerten die genetisch signifikante Strahlen-
dosis fiir die Gesamtbevdlkerung ermitteln, die ein gewisses MaB fiir das allgemeine, medizi-

nisch bedingte Strahlenrisiko darstellt.

In Osterreich liegt die genetisch signifikante Dosis fiir die Réntgendiagnostik bei 0.425 mSv
/Kallinger 79a/, fiir die Strahlentherapie bei 0.0165 mSv /Kallinger 79b/ und fiir die nuklear-
medizinische Diagnostik bei 0.005 mSv pro Einwohner und Jahr /Frischauf 80/. Insgesamt
ergibt sich fiir die genetisch signifikante Dosis somit ein Wert von etwa 0.447 mSv pro Ein-

wohner und Jahr.

Bei gewissenhafter Anwendung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in der medi-
zinischen Diagnostik und Therapie resultiert daraus ein Strahlenrisiko, das gegeniiber dem
Nutzen fiir den Patienten weit in den Hintergrund tritt. Dies sollte bei der Wertung der Strah-

lenexposition durch medizinische Anwendungen stets beriicksichtigt werden.

6.2.2. Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in Forschung,
Technik und Haushalt

In Forschung, Technik und Haushalt werden auch Industrieerzeugnisse verwendet, die radio-
aktive Stoffe verschiedener Art und Aktivitdt enthalten. Beispiele dafiir sind bestimmte wis-
senschaftliche Instrumente, Ionisationsrauchmelder, aber auch Konsumprodukte wie Uhren
mit tritiumhaltigen Leuchtziffern. Weiters werden bei einigen technischen Prozessen zur

Messung, Steuerung oder Qualitdtskontrolle Strahlenquellen eingesetzt (z.B.: Schweiflnaht-
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prifungen, Fiillstands-, Dicke- und Dichtemessungen). Der Umgang mit diesen Strahlen-
quellen sowie die Zulassung von Industrieerzeugnissen, die radioaktive Stoffe enthalten, ist
gesetzlich geregelt und bedarf in bestimmten Féllen einer Genehmigung. Eine genaue Be-
stimmung der durch die Anwendung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in diesen
Bereichen fiir die Bevolkerung bewirkten Strahlendosis ist kaum durchfiihrbar. Im Mittel

liegt sie jedoch mit Sicherheit unter 0.02 mSv pro Einwohner und Jahr.

6.2.3. Berufliche Tatigkeit

Vor allem im medizinischen Bereich, aber auch in Forschung, Industrie und Gewerbe sowie
im Offentlichen Dienst sind beruflich strahlenexponierte Personen tétig. Die physikalische

Kontrolle der Strahlenexposition dieses Personenkreises ist gesetzlich vorgeschrieben.

Die sich in Osterreich auf Grund beruflicher Strahlenexposition fiir die Gesamtbevédlkerung
ergebende mittlere Strahlendosis kann auf etwa 0.05 mSv pro Einwohner und Jahr geschatzt
werden. Die Abschitzung erfolgte durch Vergleich einer fiir einen Teilbereich in Osterreich
durchgefiihrten Studie /Duftschmid 81/ mit Ergebnissen auslédndischer Arbeiten. Den groften
Beitrag zur Dosis der Gesamtbevolkerung liefern die Tétigkeiten im medizinischen Bereich.
Wie die medizinisch bedingte Strahlenexposition ist auch die beruflich bedingte ungleichmé-

Big auf die Bevolkerung verteilt.

6.2.4. Fallout von Kernwaffenversuchen

Im Zeitraum von 1945 bis 1980 wurden insgesamt 418 Kernwaffentests in der freien Atmo-
sphére durchgefiihrt, die eine weltweite Kontamination mit kiinstlichen Radionukliden zur
Folge hatten. Nach Einstellen der oberirdischen Tests durch die USA, die damalige UdSSR
und GroBbritannien Ende 1962 geht seit etwa Mitte der sechziger Jahre der Pegel der durch
diese Versuche verursachten Umweltradioaktivitit stindig zuriick. Heute sind von den da-
mals freigesetzten Radionukliden nur noch wenige nachweisbar — auch ihre Konzentrationen
in den einzelnen Medien sind mittlerweile schon sehr gering. Der zurzeit geleistete Beitrag
des Kernwaffen-Fallouts zur Strahlendosis der Osterreichischen Bevolkerung kann auf weni-

ger als 0.01 mSv pro Einwohner und Jahr geschétzt werden.

6.2.5. Kerntechnische Anlagen

Die durch den Betrieb der kerntechnischen Anlagen der Austrian Research Centers Seibers-
dorf und des Atominstituts der Osterreichischen Universitiiten sich fiir die Bevolkerung erge-
bende Strahlendosis ist vernachldssigbar gering. Auch der Normalbetrieb von Kernanlagen

im Ausland fiihrt zu praktisch keinen Expositionen fiir die dsterreichische Bevolkerung.
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6.2.6. Reaktorunfall von Tschernobyl

Die durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte mittlere jéhrliche Strahlendosis fiir
die Bevolkerung ist von ca. 0.4 mSv pro Einwohner im Jahr 1986 /BKA 88/ auf unter
0.01 mSv im Jahr 2001 zuriickgegangen. Sie wurde im Berichtszeitraum fast ausschlielich
durch Cidsium-137 bewirkt, andere in der Folge des Reaktorunfalls deponierte Radionuklide
spielten — auf Grund ihrer kurzen Halbwertszeiten und/oder der geringen Mengen, die nach

Osterreich gelangten — praktisch keine Rolle mehr.

Wihrend in den ersten Jahren nach dem Reaktorunfall die Ingestion den dominierenden
Expositionspfad darstellte, trigt zurzeit die Bestrahlung von auflen mehr als die Ingestion zur
Gesamtdosis bei. Die Inhalation war nur in den ersten Tagen nach dem Tschernobylunfall
wihrend des Durchzugs der radioaktiv kontaminierten Luftmassen von Bedeutung und steu-
erte mit ca. 0.025 mSv etwa 6 % zur Gesamtdosis im Jahr 1986 bei /BKA 88/. In den Folge-
jahren war die durch Inhalation von resuspendierten kontaminierten Bodenpartikeln bewirkte

Dosis mit einigen Millionstel Millisievert pro Einwohner und Jahr vernachlissigbar gering.

Die externe Strahlenexposition der Osterreichischen Bevdlkerung durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl resultierte im Jahr 2001 praktisch zur Génze aus der Gammastrahlung des
im Jahr 1986 deponierten Radiocdsiums und fithrte im Mittel zu einer Jahresdosis von
einigen uSv pro Einwohner. Sie ist somit auf weniger als 10 % der fiir 1986 ermittelten Dosis
von etwa 0.094 mSv zuriickgegangen, zu der damals neben Radiocdsium auch andere, kiirzer
lebige Nuklide beigetragen haben /BKA 88/.

Der Riickgang der externen Strahlenexposition ist hauptséchlich auf das Abklingen der kurz-
lebigen Nuklide, auf — besonders in urbanen Gebieten stark wirksame — Abwascheffekte so-
wie auf das Tieferwandern des Radiocdsiums im Boden, was eine erhohte Abschirmung der
emittierten Gammastrahlung zur Folge hat, zuriickzufiihren. Durch die — abhéngig von der
Oberflachenbeschaffenheit am Standort — unterschiedliche Wirksamkeit der beiden letztge-
nannten Effekte kann es zu einer starken Ortlichen Variation der externen Strahlenexposition
kommen. So sind auf den groBteils gut befestigten, harten Oberfldchen in urbanen Gebieten
die Abwascheffekte besonders wirksam, weshalb es in der Regel schon bald nach dem
Tschernobylunfall zu einer starken Abnahme der externen Strahlenexposition fiir die dort
lebende Bevolkerung kam /Miick 91/. Hingegen sind auf naturbelassenen, unbefestigten
Boden, wie sie in ldndlichen Regionen vorherrschen, die Abwascheffekte weit weniger wirk-
sam. Deshalb kann die durch Radiocdsium bewirkte externe Strahlenexposition in einigen
vom Tschernobyl-Fallout stirker betroffenen lindlichen Gebieten Osterreichs um einen Fak-

tor von 10 oder mehr {iber dem Osterreichweiten Durchschnittswert liegen.
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Noch starker zuriickgegangen als die externe Exposition ist die interne Exposition durch die
mit der Nahrung erfolgte Aufnahme von Radiocdsium in den Korper. Im Osterreichweiten
Durchschnitt lag die Ingestionsdosis im Jahr 2001 unter 0.003 mSv pro Einwohner, und somit
bereits bei weniger als 1 % der Dosis im Jahr 1986, die rund 0.3 mSv betrug /BKA 88/. Mehr
als die Haélfte der Ingestionsdosis wurde im Berichtszeitraum durch den Konsum von Milch
und Rindfleisch bewirkt (etwa 0.0012 mSv bzw. 0.0004 mSv pro Einwohner und Jahr).

In einigen Produkten aus Waldgebieten und vereinzelt auch bei landwirtschaftlichen Erzeug-
nissen aus hoher kontaminierten Almregionen treten weiterhin Casium-137-Gehalte von eini-
gen hundert, in einigen Pilzarten und in Wildfleisch bis zu einigen tausend Bqg/kg auf. Solche
Produkte werden im Allgemeinen jedoch nicht in erheblichen Mengen verzehrt, weshalb —
trotz der relativ hohen Kontamination — die sich daraus fiir die Gesamtbevolkerung erge-
bende Ingestionsdosis gering ist. So tridgt beispielsweise der Konsum von Wildpilzen im
Mittel weniger als 10 % zur Ingestionsdosis bei. Besondere Erndhrungsgewohnheiten kénnen
aber zu einer iiberdurchschnittlichen Ingestionsdosis fithren. So bewirkt beispielsweise ein
Verzehr von 200 g Wildpilzen mit einem Ciasium-137-Gehalt von 1000 Bg/kg eine effektive
Dosis von 0.0028 mSv, und damit etwa eine Verdoppelung der zurzeit durchschnittlichen
jéhrlichen Ingestionsdosis auf Grund des Tschernobylunfalls. Verglichen mit der aus der
Ingestion von natiirlichen Radionukliden resultierenden Dosis von jdhrlich etwa 0.31 mSv ist

sie jedoch noch immer gering.
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6.3. Gesamte Strahlenexposition

Die Strahlendosis der 6sterreichischen Bevolkerung betrug im Jahr 2001 im Durchschnitt

rund 4.3 mSv pro Person, und setzt sich wie folgt zusammen:

Strahlenexposition der Bevolkerung im Jahr 2001
(effektive Dosis pro Einwohner und Jahr)

Inhalation von Radon und Folgeprodukten
ca. 1.6 mSv

Berufliche Strahlenexposition
ca. 0.05 mSv

Uy
\Kernwaffenversuche

< 0.01 mSv
Anwendung ionisierender Strahlen

Externe Bestrahlung
durch natirliche Quellen
(kosmische und terrestrische)
ca. 1 mSv

und radioaktiver Stoffe in

Forschung, Technik und Haushalt
<N N2 m{v

Anwendung ionisierender

Ingestion naturlicher Strahlen und radioaktiver
Radionuklide Stoffe in der Medizin
ca. 0.3 mSv ca. 1.3 mSv

Gesamt: ca. 4.3 mSv

— Die Strahlenexposition aus natiirlichen Strahlenquellen fiihrte zu einer Dosis von ca.
2.9 mSv pro Einwohner und Jahr. Dazu trugen das radioaktive Edelgas Radon und seine
kurzlebigen Folgeprodukte iiber die Inhalation im Mittel mehr als die Hilfte bei. Rund ein
Drittel resultierte aus der Bestrahlung von auflen durch kosmische Strahlung und terrestri-

sche Gammastrahlung, der Rest stammt aus der Ingestion natiirlicher Radionuklide.

— Die zivilisatorisch bedingte Strahlendosis betrug im Mittel ca. 1.4 mSv pro Person und
Jahr. Dazu lieferte die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in der
Medizin — und zwar insbesondere die Rontgendiagnostik — mit etwa 1.3 mSv den weitaus
grofiten Beitrag. Alle iibrigen zivilisatorischen Strahlenquellen zusammen bewirkten eine

effektive Dosis von weniger als 0.1 mSv pro Einwohner und Jahr.
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Forschungsberichte aus dem Bereich Strahlenschutz

In der den Strahlenschutz betreffenden Berichtsserie sind bisher erschienen:

/79
6/79

5/80

8/82
4/85
2/88
1/89
2/89

5/89

6/89

—/90

3/90

2/91

3/91

5/91

1/92

3/92

4/92

4/93
1/94
3/94
5/95
7/96

Osterreichisches Uberwachungsnetz fiir Umweltradioaktivitit — Tagung 1979 (vergriffen)

Genetisch signifikante Strahlenbelastung der dsterreichischen Bevolkerung durch medizinische
Untersuchungen und Behandlungen der Patienten (vergriffen)

Strahlendosen durch nuklearmedizinische MaBBnahmen / Natiirliche duflere Strahlung in Innenrdumen /
Bestimmung von Radiostrontium in Umweltproben (vergriffen)

Umweltradioaktivitit (vergriffen)

Umweltradioaktivitit in Osterreich — Ergebnisse 1980 bis 1983 (vergriffen)

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl auf Osterreich (2., verbesserte Auflage)
Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit, Messungen 1987

Rahmenempfehlungen fiir die Festlegung und Durchfiihrung von Mallnahmen zum Schutz der
Bevolkerung vor ionisierender Strahlung in Fillen grofrdumiger radioaktiver Verunreinigung
(1. Ausgabe; ersetzt durch 3/92)

Meteorologische Studie iiber den Zusammenhang zwischen Emissionen der
Wiederaufarbeitungsanlage Wackersdorf, Bayern, und den dadurch verursachten Immissionen in
Osterreich

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls in Tschernobyl auf Osterreich — Folgestudien

Verteilung und Wanderung von Radionukliden in Béden und deren Aufnahme in Pflanzen nach dem
Reaktorunfall von Tschernobyl

Bestimmung des Strontium-90-Gehaltes in Luftfiltern aus der Zeit nach dem Reaktorunfall in
Tschernobyl

Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1988 und 1989, Daten und Bewertung

Rahmenempfehlungen fiir die Festlegung und Durchfiihrung von Mallnahmen zum Schutz der
Bevolkerung vor ionisierender Strahlung in Féllen groBrdumiger radioaktiver Verunreinigung
(2., erweiterte Ausgabe; ersetzt durch 3/92)

Moglichkeiten einer regionalen Prognose in Féllen groraumiger Verstrahlung basierend auf dem
Modell ECOSYS

UV-Exposition der dsterreichischen Bevolkerung durch solare Strahlung in Beruf, Freizeit und Urlaub
sowie durch die Nutzung von Solarien

Rahmenempfehlungen fiir die Festlegung und Durchfiihrung von Mallnahmen zum Schutz der
Bevolkerung vor ionisierender Strahlung in Féllen groBraumiger radioaktiver Verunreinigung
(3., erweiterte Ausgabe)

Radon in Osterreich: Bestandsaufnahme bisheriger Untersuchungen und Konzepte fiir ein weiteres
Vorgehen hinsichtlich eines nationalen Radonprogrammes

Literaturstudie zur Immissionsabschitzung bei Nuklearunfillen
Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1990 und 1991, Daten und Bewertung
Radon in Osterreich 1993

Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1992 und 1993, Daten und Bewertung

Immissionsabschitzung bei Nuklearunfillen, Entwicklung von Tamos: Diagnostische Windfelder und
Trajektorien
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1/97

3/97
12/98
9/99
12/00
11/01

Studie dokumentierter Forschungsresultate {iber die Wirkung elektromagnetischer Felder

Teil 1: Niederfrequente elektrische und magnetische Felder
Teil 2: Hochfrequente elektromagnetische Felder
Teil 3: Wissenschaftliche Veroffentlichungen und relevante Dokumente

Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1994 und 1995, Daten und Bewertung
Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1996 und 1997, Daten und Bewertung
Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1998, Daten und Bewertung
Radioaktivititsmessungen in Osterreich 1999, Daten und Bewertung

Radioaktivititsmessungen in Osterreich 2000, Daten und Bewertung
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