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Vorwort

In Osterreich wird gemaR Strahlenschutzgesetz eine systematische Uberwachung auf Radio-
aktivitat und Strahlung durchgefiihrt. Damit erfiillt Osterreich auch Verpflichtungen im euro-
paischen Rahmen. Mit dieser Uberwachung sind das Bundesministerium fiir Gesundheit und
das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft be-
traut. Um die Daten aus der Strahleniiberwachung in zusammenhangender und einheitlicher
Form der Offentlichkeit zu prasentieren, werden diese in einem gemeinsamen Bericht der
zustandigen Ressorts zusammengefasst.

Uber die Ergebnisse der Radioaktivitatsiiberwachung 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 (iber die Ra-
dioaktivitits- und Strahleniiberwachung in Osterreich in den Jahren 2013 und 2014. Es wer-
den darin Daten zur Radioaktivitat und Strahlung in verschiedenen Bereichen, wie Umwelt
und Lebensmittel, sowie die daraus fiir die Bevolkerung sich ergebenden Strahlendosen vor-
gestellt.
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Zusammenfassung

Im diesem Bericht werden Ergebnisse der in Osterreich aufgrund des Strahlenschutzgesetzes
in den Jahren 2013 und 2014 von den zustandigen Ressorts durchgefiihrten Strahleniiberwa-
chung prasentiert. Insbesondere sind dies Resultate aus der groRraumigen Uberwachung der
Umwelt auf radioaktive Verunreinigungen sowie der Lebensmittelkontrolle auf Radioaktivi-
tat. Weiters wird auf die sich aus natirlichen Strahlenquellen und der medizinischen An-
wendung ionisierender Strahlung fiir die Bevolkerung ergebende Strahlendosis eingegangen.

Zur groRriumigen Uberwachung der Umwelt wird ein Strahlenfrithwarnsystem betrieben,
das an Uber 300 Orten standig die Gammadosisleistung registriert und an einigen dieser Orte
zusatzlich die Radioaktivitat in der Luft bestimmt. Die aktuellen Messwerte dieses Systems
werden automatisch an verschiedene 6ffentliche Stellen weitergeleitet. Weiters wird im
Rahmen der groRraumigen Umweltiiberwachung der Radionuklidgehalt diverser Medien wie
Luft, Niederschlage und Oberflachengewasser sowie Lebensmittel und Trinkwasser tber re-
gelmaRige Probenahmen und Untersuchungen im Labor Gberwacht. Erganzend zu diesen
Routineprogrammen werden Schwerpunktprojekte durchgefiihrt, die der Untersuchung be-
stimmter Medien sowie der besseren zeitlichen bzw. regionalen Erfassung der in der Umwelt
vorhandenen radioaktiven Stoffe dienen.

Die durchschnittliche Strahlendosis der dsterreichischen Bevolkerung betrug im Berichtszeit-
raum rund 4,2 mSv pro Einwohner und Jahr, wobei die bei weitem liberwiegenden Beitrage
auf natlrliche Strahlenquellen und medizinische Expositionen zuriickzufiihren sind. Im Ver-
gleich dazu waren die Dosisbeitrage der (ibrigen Strahlenquellen sehr gering.

Die mittlere effektive Dosis aufgrund der natirlichen Strahlenexposition betragt ca. 2,8 mSv
pro Einwohner und Jahr, wobei das radioaktive Edelgas Radon (iber die Inhalation im Mittel
mehr als die Halfte dazu beitragt. Die natlrliche Strahlenexposition ist jedoch — hauptsach-
lich aufgrund unterschiedlicher Radonwerte — erheblichen Schwankungsbreiten unterwor-
fen. 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 iberwiegenden Teil durch die Anwendung
radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in der Medizin — insbesondere in der Ront-
gendiagnostik — bedingt und flihrte im Berichtszeitraum zu einer mittleren effektiven Dosis
von ca. 1,4 mSv pro Einwohner und Jahr. Mit weniger als 0,01 mSv pro Jahr war im Vergleich
dazu die im Berichtszeitraum sich aus den Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl
fir die osterreichische Bevolkerung ergebende Strahlendosis gering.
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Strahlenexposition der Bevdlkerung in den Jahren 2013 und 2014
(Effektive Dosis pro Einwohner und Jahr)

Inhalation von Radon und Folgeprodukten
ca. 1,5 mSv

ATl lelelelelele Il il TN Berufliche Strahlenexposition
ca. 0,05 mSv

Tschernobylunfall,

\Kernwaffenversuche
< 0,01 mSv

Anwendung ionisierender Strahlen

und radioaktiver Stoffe in
Forschung, Technik und Haushalt

Externe Bestrahlung
durch nattrliche Quellen
(kosmische und terrestrische)

ca. 1 mSv < 0,02 mSv
Anwendung ionisierender
Ingestion naturlicher Strahlen und radioaktiver
Radionuklide Stoffe in der Medizin
ca. 0,3 mSv ca. 1,3 mSv

Gesamt: ca. 4,2 mSv

Der Gehalt an radioaktiven Stoffen kiinstlichen Ursprungs in der Luft, den Niederschlagen
und den Oberflachengewdssern 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 geringfligig Gber jenen vor dem Reaktorunfall. Im Bo-
den bestimmter Regionen Osterreichs dagegen sind fiir Cisium-137 weiterhin deutlich ho-
here Werte als vor dem Tschernobylunfall zu finden. Da das Radiocdsium in den meisten
landwirtschaftlich genutzten Boden fest an Tonminerale gebunden ist und somit fir eine
Aufnahme durch Pflanzen nur in einem sehr geringen AusmaR zur Verfligung steht, weisen
Lebensmittel und landwirtschaftliche Produkte im Allgemeinen nur noch geringe Aktivitaten
an Casium-137 auf. Im Vergleich dazu deutlich hohere Werte finden sich jedoch nach wie vor
in einigen Waldprodukten, etwa in wildwachsenden Pilzen und Wild, da in naturnahen
Waldokosystemen keine so effektive Fixierung von Casium erfolgt, und dieses somit weiter-
hin biologisch verfligbar bleibt. Pilze und Wild werden normalerweise nicht in erheblichen
Mengen verzehrt, weshalb die sich dadurch fir die Bevolkerung ergebende Strahlendosis
gering ist.
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1. Einleitung

Der Mensch steht seit jeher unter der Einwirkung der Strahlung von natiirlichen radioaktiven
Stoffen und der kosmischen Strahlung. Zu dieser natlrlichen Strahlenexposition kommt seit
einiger Zeit eine zivilisatorisch bedingte Exposition durch Strahlenquellen nicht natiirlichen
Ursprungs hinzu. Diese wird derzeit hauptsachlich durch die Anwendung ionisierender
Strahlung in der Medizin bewirkt.

1.1. Natiirliche Strahlenexposition

Zur naturlichen Strahlenexposition tragen die kosmische Strahlung sowie die Strahlung von
in der Umwelt vorhandenen natirlichen radioaktiven Stoffen bei.

Die Exposition durch natirliche Strahlenquellen kann durch zivilisatorische MaBnahmen un-
ter Umstanden betrachtlich erhoht werden. So flihrt beispielsweise die Reduzierung der
Ventilationsrate in Wohnungen zu einer Anreicherung von Radon und damit zu einer Erho-
hung der Strahlendosis fiir die Bewohner. Auch Aktivitdten wie Fliige in grofen Hohen oder
Arbeiten bei Vorhandensein erhéhter natiirlicher Radioaktivitat erhdhen die Exposition
durch natirliche Strahlenquellen. Deshalb hat die natiirliche Strahlenexposition — insbeson-
dere die zivilisatorisch veranderte — in den letzten Jahren zunehmende Aufmerksamkeit im
Strahlenschutz erlangt. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick (iber die Komponenten der
naturlichen Strahlung gegeben.

1.1.1. Kosmische Strahlung

Die kosmische Strahlung ist liberwiegend galaktischen, zu einem geringen Teil solaren Ur-
sprungs. lhre Intensitat ist stark hohenabhangig, da die Strahlung durch die Atmosphare ab-
geschwacht wird. Das bedeutet, dass die kosmische Strahlung im Gebirge deutlich héher ist
als auf Meeresniveau.

1.1.2. Natiirliche Radionuklide

Natlrliche radioaktive Stoffe sind in unserer gesamten Biosphare enthalten. Sie sind entwe-
der primordial (dh sie waren bereits bei der Entstehung des Sonnensystems, also ,,von An-
fang an“ vorhanden) und aufgrund ihrer langen Halbwertszeiten noch immer existent bzw.
Folgeprodukte von primordialen Radionukliden, oder sie werden durch die kosmische Strah-
lung in den obersten Schichten der Atmosphare standig erzeugt. Die natlirlichen Radio-
nuklide lassen sich somit in drei Gruppen einteilen:

— Radionuklide der Zerfallsreihen
— primordiale Radionuklide auBerhalb von Zerfallsreihen

— Radionuklide, erzeugt durch die kosmische Strahlung

Die meisten natlirlichen Radionuklide entstammen einer der drei Zerfallsreihen, an deren
Anfang jeweils ein primordiales Radionuklid steht. Eines der bedeutendsten davon 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 Tragermaterial entwei-
chen (Emanation) und in die freie Atmosphare gelangen und dort durch Inhalation zu einer
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Strahlenexposition des Menschen fiihren. Kommt es zur Anreicherung von Radon in der
Atemluft, wie etwa in schlecht ventilierten Innenraumen, kann diese Strahlenexposition ein
betrachtliches Ausmal} erreichen.

Von den natirlichen primordialen Radionukliden auRerhalb der Zerfallsreihen ist lediglich
Kalium-40 von Bedeutung. Kalium-40 kommt zu etwa 0,012 % im natirlichen Kalium vor und
hat eine Halbwertszeit von 1,28 Milliarden Jahren. Kalium ist ein essentielles Element und
wird Uber die Nahrung in den Kérper aufgenommen. Es ist Bestandteil jeder Zelle, wobei das
Muskelgewebe und das rote Knochenmark besonders reich an Kalium sind. Der Kérper eines
Erwachsenen enthalt ca. 130 g Kalium und damit etwa 4000 Bq Kalium-40.

Durch Wechselwirkung der kosmischen Strahlung mit den Atomen der duRersten Atmospha-
renschichten entstehen standig radioaktive Nuklide (kosmogene Radionuklide), die teilweise
auch in die unteren Schichten der Atmosphare und von dort in die gesamte Biosphéare gelan-
gen. Durch die dauernde, im Wesentlichen gleichmaRige Neubildung und den radioaktiven
Zerfall stellt sich ein stationarer Zustand ein, sodass die Gesamtmenge dieser Radionuklide
konstant bleibt.

Die wichtigsten kosmogenen Radionuklide sind Tritium (Halbwertszeit 12,3 Jahre), Kohlen-
stoff-14 (Halbwertszeit 5736 Jahre) und Beryllium-7 (Halbwertszeit 53,4 Tage). Kohlenstoff-
14 wird in organisches Material eingebaut und gelangt so in die Nahrungskette. Dies gilt
auch fur Tritium (OBT — organically bound tritium). In Form von tritiiertem Wasser (HTO)
nimmt Tritium auch am Wasserkreislauf teil.

Das derzeit in der Biosphare befindliche Tritium ist jedoch nur zu einem geringen Teil kos-
mogen. Der weitaus Uberwiegende Teil stammt aus den oberirdischen Kernwaffentests der
Flinfziger- und Sechzigerjahre. Bei diesen Tests entstand auch Kohlenstoff-14, wobei die ent-
standene Menge weit unter der natiirlich vorhandenen Menge an Kohlenstoff-14 lag.

1.2. Zivilisatorische Strahlenexposition

Zur kiinstlichen Strahlenexposition der Bevolkerung tragen hauptsachlich die Anwendung
radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung 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 liber 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 grofe Mengen radio-
aktiver Stoffe in die Atmosphare freigesetzt, die in der Folge mit der Luftstromung auch nach
Osterreich gelangten. Die in der Luft befindlichen Radionuklide wurden im Wesentlichen
durch Niederschlage auf den Erdboden und dessen Bewuchs abgelagert. In erster Linie war
daher die jeweilige Niederschlagssituation wahrend des Durchzugs der radioaktiv kontami-
nierten Luftmassen fir das Ausmalfd der regionalen Bodenkontamination ausschlaggebend.
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Eine zusammenfassende Darstellung der Auswirkungen des Tschernobylunfalls auf Oster-
reich ist in /BKA 88/ gegeben.

Radionuklide aus dem Tschernobyl-Fallout bildeten auch in den Jahren 2013 und 2014 den
grofiten Teil der in der 6sterreichischen Umwelt vorhandenen kiinstlichen Radionuklide. Fiir
die Strahlenexposition der Bevolkerung ist von diesen jedoch nur noch das langlebige Ca-
sium-137 (Halbwertszeit 30 Jahre) von gewisser Bedeutung. Die anderen Radionuklide sind
aufgrund ihrer kurzen Halbwertszeiten schon weitgehend zerfallen oder spielen wegen ihrer
geringen Freisetzungsmengen keine Rolle. Das zurzeit in der 6sterreichischen Umwelt vor-
handene Casium-137 stammt jedoch nicht ausschlielRlich aus dem Tschernobyl-Fallout, son-
dern etwa zu einem Zehntel aus dem Kernwaffentest-Fallout.

1.2.2. Kernwaffenversuche

Die oberirdischen Kernwaffentests — bis Ende 1980 insgesamt 418 Explosionen unterschied-
licher Starke — erzeugten vor allem in den sechziger Jahren eine weltweite Kontamination
der Biosphare mit kiinstlichen radioaktiven Stoffen. Heutzutage sind von diesen nur noch die
langlebigen Spaltprodukte Strontium-90 (Halbwertszeit 28,5 Jahre) und Casium-137 von Be-
deutung. Das in groRen 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 werden verschiedene kiinstliche Radionuklide vor
allem zur Abbildung physiologischer oder pathophysiologischer Vorgange eingesetzt. Auch
bei nuklearmedizinischen Therapiemethoden kommen kiinstliche Radionuklide zum Einsatz.

Geringe Mengen der in der Nuklearmedizin eingesetzten radioaktiven Stoffe gelangen — in
erster Linie (iber die Ausscheidungen der Patienten — auch in die Umwelt. Der Hauptpfad
fuhrt tGber die Kanalisation in die Klaranlagen und von dort in die Oberflachengewasser. In
den Gewassern ist von diesen Nukliden in der Regel nur noch lod-131 (Halbwertszeit 8 Tage)
zu finden.

1.2.4. Sonstige Quellen

Kernanlagen wie Kernkraftwerke, Forschungsanlagen und Wiederaufarbeitungsanlagen ge-
ben auch im Normalbetrieb geringe Mengen an diversen Radionukliden an die Umgebung
ab. Die meisten dieser Nuklide werden in der Regel nicht groRraumig verfrachtet, weshalb
sie in Osterreich normalerweise nicht zu finden sind. Ausnahmen davon sind das langlebige
radioaktive Edelgas Krypton-85 (Halbwertszeit 10,8 Jahre), das liber die Atmosphére weit-
raumig transportiert wird, sowie Tritium, das sowohl (iber die Luft als auch Gber die Gewas-
ser nach Osterreich gelangt. Die durch diese beiden Nuklide verursachten Auswirkungen auf
die Bevolkerung sind jedoch praktisch ohne Bedeutung.

Der Einsatz von Radionukliden in Industrie, Technik und Forschung sowie die Verwendung
von solchen in Konsumprodukten kann prinzipiell ebenfalls zu einer Kontamination der Um-
welt fuhren. Im Normalfall sind die freigesetzten Mengen jedoch sehr gering und kénnen
daher im Zuge der groRraumigen Uberwachung nicht nachgewiesen werden.
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2. Die Uberwachung Osterreichs auf radioaktive Kontamination

Die mogliche Gefahrdung der Bevolkerung durch die radioaktiven Kontaminationen infolge
der Kernwaffenversuche wahrend der 1950er und 1960er Jahre war der Anlass, in Osterreich
eine systematische Messtatigkeit bezliglich der Radioaktivitat in der Biosphare aufzuneh-
men. So wurde bereits im Jahr 1957 die erste Messstelle zur Aerosoliiberwachung in Zusam-
menarbeit zwischen der Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik und dem damali-
gen Bundesministerium fir 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 groRraumigen Uberwachung auf radioaktive Verunreinigungen ein gesetzlicher
Rahmen gegeben. Im § 37 (1) dieses Gesetzes heildt es unter anderem:

,Dem Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft obliegt
die behérdliche Uberwachung auf grofiréumige radioaktive Kontaminationen in der Umwelt,
insbesondere in Luft, in Niederschlégen, im Grundwasser, in oberirdischen Gewdissern, in Ab-
wdssern, im Kldrschlamm und im Boden. (...) Dem Bundesminister fiir Gesundheit und Frauen
obliegt die Ermittlung der Radioaktivitdt in Lebensmitteln ...”.

Das Strahlenschutzgesetz regelt neben der groRriaumigen Uberwachung der Umwelt auf ra-
dioaktive Verunreinigungen auch die behérdliche Uberwachung von Strahlenbetrieben. Das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
ist zustandig fur die Uberwachung der nuklearen Anlagen des Austrian Institute of Techno-
logy (AIT) und leistet Amtshilfe bei der Uberwachung des Atominstituts der Osterreichischen
Universitaten.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber den aktuellen Stand des Uberwachungsnetzes
fur Radioaktivitat und die im Rahmen der Anlagentiberwachung durchgefiihrten Kontrollpro-
gramme gegeben.

2.1. Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit

Um die Aufgabe der groRraumigen Uberwachung auf radioaktive Verunreinigungen zu er-
fullen, wird ein Messnetz betrieben, das aus zwei, einander ergianzenden Komponenten be-
steht: aus dem Strahlenfrithwarnsystem und aus dem laborgestiitzten Uberwachungsnetz
fur Radioaktivitat. Diese zwei Komponenten unterscheiden sich grundsatzlich hinsichtlich
ihrer Aufgaben, ihrer technischen Leistungsfahigkeit und ihrer Aussagemoglichkeit — gemein-
sam bilden sie ein sehr wirkungsvolles Uberwachungsinstrument.

2.1.1. Strahlenfriihwarnsystem

Zur raschen Erkennung und Beurteilung grofRraumiger radioaktiver Kontaminationen in
Osterreich wurde im Jahr 1975 durch das damalige Bundesministerium fiir Gesundheit und
Umweltschutz mit der Errichtung eines automatisch arbeitenden Strahlenfriihwarnsystems
begonnen. Die Basis des Strahlenfriihwarnsystems bilden {iber 300 auf ganz Osterreich
verteilte Dosisleistungsmessstellen. Der Auswahl der Aufstellungsorte wurden folgende
Kriterien zugrunde gelegt: Maschenweite des Netzes ca. 15 km, Bertlicksichtigung starker
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besiedelter Gebiete, Errichtung mehrerer Messstationen in Ballungsraumen, verstarkte
Uberwachung in grenznahen Regionen sowie in weiterer Folge auch die Errichtung von
Héhenmessstationen.

Das Strahlenfriihwarnsystem registriert standig die am Aufstellungsort der Messsonden
herrschende Gammadosisleistung und Gbermittelt die gemessenen Werte laufend in die
Bundesstrahlenwarnzentrale. Wird von einer oder mehreren Messstellen eine Dosisleistung
von lber 300 nSv/h gemeldet, so erfolgt eine genaue Klarung der Ursache und nétigenfalls
die Einleitung entsprechender MaRnahmen. (Jahresberichte Uber das Strahlenfriihwarnsys-
tem sowie die aktuellen Messwerte von Gber 100 Stationen sind auf der Website des
BMLFUW www.strahlenschutz.gv.at zu finden, die aktuellen Messwerte auch im ORF-
Teletext auf Seite 623.)

A Luftmonitor
* ODL - Messsonde

Im Strahlenfriihwarnsystem werden zusatzlich zu den Dosisleistungsmessgeraten auch Ge-
rate betrieben, die standig die in der Luft vorhandene Aktivitat nuklidspezifisch messen und
die Ergebnisse automatisch an die Zentralen weiterleiten. Diese Geréate sind auch mit einer
meteorologischen Station zur Erfassung von relevanten Wetterdaten ausgestattet. Im Hin-
blick auf allfallige Emissionen im Ausland sind diese Gerate bevorzugt grenznah aufgestellt.
Derzeit sind in Osterreich zehn Luftmonitorstationen in Betrieb; vier weitere werden von
Osterreich in der Ndhe von Kernkraftwerken in der Tschechischen Republik, der Slowakei,
Ungarn und Slowenien betrieben.

Fir eine rasche Erkennung der Ausbreitung luftgetragener Kontaminationen ist die Einbin-
dung von Daten meteorologischer Stationen in das Informationssystem unumganglich. Sol-
che Daten werden von den teilautomatisierten Wetterstationen der Zentralanstalt fir Me-
teorologie und Geodynamik (ZAMG) laufend erhoben und allen beteiligten Stellen zur Verfi-
gung gestellt.
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2.1.2. Laborgestiitztes Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitit

Das laborgestiitzte Uberwachungsnetz, das neben dem Strahlenfriihwarnsystem den zwei-
ten tragenden Bestandteil im Uberwachungsnetz fiir Radioaktivitat darstellt, bilden die
Strahlenmesslabors der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
(AGES).

Die in den Labors liberwiegend angewandten Messmethoden sind die hochauflosende Gam-
maspektrometrie und die Flissigszintillationsspektrometrie. Beide Methoden erlauben eine
nuklidspezifische Untersuchung der Prifmedien sowie das Auffinden auch geringster Men-
gen an radioaktiven Stoffen. Genau hierin liegt die ideale Erganzung zum Strahlenfriihwarn-
system, das zwar ein Ansteigen der Radioaktivitat tGber ein bestimmtes Ausmal hinaus so-
fort erfasst, jedoch weder geringfligige Erh6hungen der Radioaktivitat feststellen noch — mit
Ausnahme der Luftmonitore — nuklidspezifisch messen kann. Andererseits stellt das laborge-
stltzte System aufgrund der — durch Probenahme und Messung bedingten — zwangslaufig
auftretenden zeitlichen Verzogerung kein Friihwarnsystem dar.

Die Hauptaufgaben des laborgestiitzten Uberwachungsnetzes sind, bundesweit jederzeit
auch geringfligige Erhéhungen der Radioaktivitat in Lebensmitteln sowie diversen Umwelt-
medien festzustellen und im Fall einer groRraumigen Kontamination sofort die notwendigen
Messungen durchfiihren zu kénnen. Weiters sind die moglichen Auswirkungen solcher Kon-
taminationen zu beurteilen und deren zeitliche Entwicklung zu beobachten.

Zur Erfillung dieser Aufgaben wird mittels Probenahme und Untersuchung der Proben im
Labor der Radionuklidgehalt von Lebensmitteln und Umweltmedien iberwacht. Im Folgen-
den wird ein kurzer Uberblick (iber das routinemiRig durchgefiihrte Uberwachungspro-
gramm gegeben.

Zur Uberwachung der Luft werden an elf Orten kontinuierlich Aerosolproben gesammelt und
im regional zustandigen Labor nuklidspezifisch analysiert. Die Sammlung dieser Proben er-
folgt mit Geraten, die eine Saugleistung von 100 m3/h aufweisen. Weiters stehen einige An-
lagen zur Erfassung von Radioiod in gasformiger Form zur Verfligung.

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

Von den Oberflachengewéassern werden in erster Linie die groReren grenziiberschreitenden
Gewasser Uberwacht. Hauptsachlich erfolgt die Kontrolle auf der Basis von Stichproben — an
einigen Flissen werden zusatzlich auch kontinuierliche Sammlungen durchgefiihrt.

Emissionen der Klaranlagen Klagenfurt-Feuerbach, Graz-Gossendorf, Linz-Asten und Wien-
Simmering werden regelmaBig Gberprift.

Die Uberwachung der Lebensmittel wird im Wesentlichen nach einem festgelegten Routine-
kontrollprogramm durchgefiihrt. Beprobt werden in erster Linie solche Lebensmittel, die
aufgrund der durchschnittlichen Verzehrsmengen und/oder der Kontaminationssituation
einen nicht unwesentlichen Beitrag zur Ingestionsdosis liefern bzw. liefern kdnnten. Neben
einheimischen Produkten werden auch Importwaren stichprobenartig kontrolliert.
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Zusatzlich zu den stichprobenartigen Kontrollen von Importwaren wurden im Berichtszeit-
raum auf Basis entsprechender EU-Verordnungen liickenlose Kontrollen von Wildpilzimpor-
ten aus vom Tschernobylunfall betroffenen Drittlandern sowie von direkt aus Japan nach
Osterreich importierten Lebensmitteln durchgefiihrt.

2.2. Anlageniiberwachung

Im Rahmen des Errichtungs- und Betriebsbewilligungsverfahrens werden von der zustandi-
gen Behorde dem Betreiber einer kerntechnischen Anlage unter anderem Hochstwerte fir
die Ableitung radioaktiver Stoffe an die Umgebung sowie die Uberwachung und Protokollie-
rung der Abgabemengen vorgeschrieben. Erganzend zur Kontrolle der radioaktiven Emissio-
nen hat der Betreiber auch eine umfangreiche Umgebungsiberwachung durchzufiihren.

GemaR § 17 des Strahlenschutzgesetzes ist der Betrieb von Strahlenbetrieben von der Bewil-
ligungsbehorde periodisch zu Giberprifen. Im Berichtszeitraum war das BMLFUW Bewilli-
gungsbehorde fir die nuklearen Anlagen des Austrian Institute of Technology (AIT) und da-
her fiir die § 17-Betriebsiiberwachung zustindig. Mit der § 17-Uberpriifung des Atominsti-
tuts der Osterreichischen Universitaten (Al) war das Wissenschaftsressort betraut. Die bei
dieser Uberwachung des Al anfallenden Emissions- und Immissionskontrollen wurden im
Rahmen der Amtshilfe im Jahr 2013 vom BMLFUW durchgefiihrt. Ab dem Jahr 2014 wurde
die AGES direkt vom Wissenschaftsressort mit diesen Kontrollen beauftragt.

Mit der Durchfiihrung der messtechnischen Kontrollen war im Berichtszeitraum die Abtei-
lung Strahlenschutz und Radiochemie (STRA) des Geschaftsfeldes Strahlenschutz (STS), eine
Dienststelle der AGES, beauftragt.
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3. Ergebnisse aus dem Strahlenfrithwarnsystem

Mit Hilfe des Strahlenfriihwarnsystems erfolgte auch in den Jahren 2013 und 2014 eine per-
manente Uberwachung der Gammadosisleistung im gesamten Bundesgebiet. Die im Be-
richtszeitraum gemessenen Werte weisen auf keine aktuelle Kontamination mit Radionukli-
den hin. Die Ortsdosisleistung liegt in Osterreich im Mittel etwa bei 0,1 uSv/h und ist prak-
tisch nur auf die kosmische Strahlung und die Strahlung nattrlicher Radionuklide zurlickzu-
flhren. Detaillierte Ergebnisse aus dem Strahlenfriihwarnsystem sind auf der Website des
BMLFUW www.strahlenschutz.gv.at zu finden.

In Abbildung 3.1. ist die zeitliche Entwicklung der Dosisleistung seit 1986 exemplarisch fir
die Messstelle Wolfsegg dargestellt. Es handelt sich dabei um eine durch den Reaktorunfall
von Tschernobyl héher kontaminierte Region. Im Oktober 2009 wurde die Sonde vom Dach
eines Gebdudes auf die Wiese versetzt. Auf dem neuen Standort herrscht eine etwas hohere
terrestrische Strahlung, weshalb die Werte seit Oktober 2009 etwas erhoéht sind.

Gamma-Ortsdosisleistung Messstelle Wolfsegg
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Abb. 3.1.: Verlauf der Ortsdosisleistung (Wochenmittelwerte) wihrend der Jahre 1986 bis
2014 an der Messstelle Wolfsegg (00)

Der dargestellte Langzeitverlauf der Dosisleistung ist typisch fiir das gesamte Bundesgebiet.
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 Niederschlage 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 hauptsachlich
durch das Abklingen der kurzlebigen Radionuklide sowie durch Abwascheffekte an den Dach-
flachen im Bereich der Messstellen bedingt.
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Die mit den Luftmonitoren des Strahlenfriihwarnsystems im Berichtzeitraum erhaltenen
Messwerte weisen auf keine Kontamination der bodennahen Luft mit kiinstlichen Radionuk-
liden hin. Die gemessenen Aktivitdten sind auf Folgeprodukte des natiirlichen radioaktiven
Edelgases Radon zurlickzufiihren. Im Freien ist die Konzentration an diesen Radionukliden
von den geologischen Bedingungen am Standort sowie von den momentanen meteorologi-
schen Verhaltnissen abhangig. An den in Betrieb befindlichen Messstellen liegen die Werte
fir die Radonkonzentration im Allgemeinen zwischen etwa 0,5 und 50 Bq/m3. Die Abbil-
dung 3.2 zeigt am Beispiel des Monats August 2014 den zeitlichen Verlauf der Radon-222-
Konzentration in der bodennahen Luft an der Messstelle Leopoldschlag. Deutlich erkennbar
ist der meteorologisch bedingte starke Tagesgang der Messwerte. Im Allgemeinen treten
wahrend der Nacht wegen der stabileren Luftverhaltnisse hohere Werte auf. Durch die
Tageserwarmung kommt es dann zu einer Durchmischung der radonhaltigen bodennahen
Luft mit radonarmer Luft aus héheren Schichten, was in der Regel ein starkes Absinken der
Radonkonzentration bewirkt.
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Abb. 3.2.: Verlauf der Radon-222-Konzentration (Stundenwerte) im August 2014 an der
Messstelle Leopoldschlag
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4. Ergebnisse aus dem laborgestiitzten Uberwachungsnetz

Im Wesentlichen wurde das Routineprogramm der Vorjahre zur Kontrolle der Luft, der Nie-
derschlage, der Oberflaichengewasser und der Klaranlagenemissionen sowie der Lebensmit-
tel und des Trinkwassers ohne gréRere Anderungen weitergefiihrt. Damit war auch in den
Jahren 2013 und 2014 eine ausreichende Uberwachung auf radioaktive Kontaminationen
sichergestellt.

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 gegentiber der Zeit vor dem Tschernobylunfall erhohte Werte auf. Die
Gehalte an natiirlichen radioaktiven Stoffen haben sich erwartungsgemal gegeniliber den
Vorjahren nicht gedndert. Im Folgenden wird auf die untersuchten Medien einzeln eingegan-
gen.

4.1. Luft

Die Sammlung von Aerosolproben erfolgt mit Sammlern mit einem Luftdurchsatz von etwa
80 bis 100 m3/h. In Wien ist auch ein Hochvolumensammler mit etwa 800 bis 1000 m3/h im
Einsatz. In Wien und in Linz werden zusatzlich Sammler flr gasférmiges, nicht aerosolgebun-
denes lod mit einer Leistung von etwa 10 m3/h betrieben. Der Sammelzeitraum fir Luftpro-
ben betragt im Allgemeinen eine Woche. Nur an der Sammelstelle auf dem Sonnblick in ca.
3100 m Seehdhe befindet sich ein Hochvolumensammler mit einem automatischen Filter-
wechselsystem. Die Filter werden hier taglich gewechselt. Die folgende Tabelle und die Ab-
bildung geben einen Uberblick iber die Luftiiberwachung.

Aerosolsammler in Osterreich

Sammelort | Probenehmer Messstelle
Alt-Prerau | Landwirtschaftliche Industriegesellschaft Alt-Prerau | STRA
Stral3 Bundesheer Stral} STRG
Bregenz Bauhof Bregenz STRI
Graz VWT AGES Graz STRG
Innsbruck | ZAMG Innsbruck STRI
Klagenfurt |ZAMG Klagenfurt STRA
Linz RARA RARA
Retz ZAMG Retz STRA
Salzburg ZAMG Salzburg RARA
Sonnblick | ZAMG Salzburg RARA
Wien STRA STRA
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Aerosolsammler in Osterreich (Uberblick)

Alt-Prerau

Klagenfurt

([

Die Luftproben werden nach Einlangen an der jeweiligen Messstelle sofort auf das Vorhan-
densein erhohter radioaktiver Kontaminationen mittels Gammaspektrometrie untersucht.
Um auch geringe Mengen an gammastrahlenden Radionukliden feststellen zu kdnnen, er-
folgt nach Abklingen der natiirlichen Radonfolgeprodukte eine Langzeitmessung. Somit ist es
moglich, groBraumige Verfrachtungen selbst sehr geringer Aktivitaten zu erkennen bzw.
langfristige Trends von bereits vorhandenen Kontaminationen zu verfolgen.

Natiirliche Radionuklide

Radon

Die aus dem Boden austretenden radioaktiven Edelgase Radon-220 (aus der Thorium-Reihe)
und Radon-222 (aus der Uran-Radium-Reihe) werden Uber ihre kurzlebigen gammastrahlen-
den Folgeprodukte qualitativ nachgewiesen. Laut nationalen und internationalen Angaben
liegt die mittlere Radon-Konzentration in der freien Atmosphare zwischen 2 und 20 Bq/m3.
Dies wird durch die Messungen mit den Luftmonitoren des Strahlenfrihwarnsystems besta-
tigt (siehe Kap. 3).

Beryllium-7, Blei-210 und Natrium-22

In Abbildung 4.1.1. sind exemplarisch die seit 1987 gemessenen Wochenwerte fiir das durch
die kosmische Strahlung erzeugte Beryllium-7 fir die Sammelstelle Klagenfurt grafisch dar-
gestellt. An den lbrigen Sammelstellen wurden naturgemaR sehr dhnliche Werte und Ver-
laufe gefunden. Die Konzentration an Beryllium-7 in der Luft ist von meteorologischen Fakto-
ren abhangig und weist einen groben jahreszeitlichen Gang mit Maximum im Sommerhalb-
jahr und Minimum im Winterhalbjahr auf.

In Tabelle 4.1.1. sind fiir alle Sammelstellen die minimalen und maximalen Wochenwerte der
Beryllium-7-, Blei-210- und Natrium-22-Aktivitatskonzentration fiir die Jahre 2013 und 2014
zusammengestellt. Natrium-22 ist wie Beryllium-7 ein kosmogenes Radionuklid, Blei-210
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stammt aus der Uran-Radium-Reihe und ist das erste langlebige Folgeprodukt von Radon-
222. Die durch Inhalation dieser Nuklide verursachte Strahlenexposition ist sehr gering.

mBg/m?
14

Beryllium -7 in Aerosolen (Klagenfurt)
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Abb. 4.1.1.: Verlauf der Beryllium-7-Aktivitédtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen

wdhrend der Jahre 1987 bis 2014 an der Sammelstelle Klagenfurt

Tabelle 4.1.1.: Minimale und maximale Wochenwerte der Beryllium-7-, Blei-210- und
Natrium-22-Aktivitdtskonzentrationen fiir alle Sammelstellen

Aktivitatskonzentration natiirlicher Radionuklide in Aerosolen

Beryllium-7 [pBq/m’]

Blei-210 [uBg/m’]

Natrium-22 [uBq/m’]

Alt-Prerau 993 - 7192 n.b.—1114 n.n.—0,9
Bregenz 598 — 7896 146 — 1329 n.b.
Graz 207 -6970 218 -1815 n.b.
Innsbruck 437 —-7700 n.n.— 1601 n.b.
Klagenfurt 198 — 8369 n.n. - 2066 n.n.—2
Linz 534 - 13500 94 —1934 n.n.
Retz 772 -7383 142 - 1301 nn-1
Salzburg 225-9160 181 - 1409 n.n.—1
Sonnblick 112 -23780 n.n.—2176 n.b.
StraR 564 -9701 403 - 1896 n.b.
Wien 733-7773 195 -1535 n.n.—2,4
Wien (gr. Sammler) 594 - 6582 180 - 1626 n.n.—0,9

n.n. ... nicht nachgewiesen

n.b. ... nicht bestimmt
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Kiinstliche Radionuklide

Casium-137
Casium-137 ist das einzige kiinstliche Radionuklid, das zurzeit regelmaRig in der bodennahen

Luft nachgewiesen wird. Zum GroRteil stammt es aus dem Tschernobylunfall im April 1986,

ein wesentlich kleinerer Teil ist noch auf die oberirdischen Kernwaffenversuche der 1950er

und 1960er Jahre zuriickzufiihren. In die bodennahe Atmosphare gelangt Casium-137 durch
die Aufwirbelung von kontaminiertem Bodenmaterial (Resuspension). Fir die auftretenden
Aktivitatskonzentrationen sind daher sowohl meteorologische Faktoren, wie Inversionswet-
terlagen und Luftbewegungen, als auch die primare Fallout-Situation nach dem Reaktorun-

fall, die das Ausmal’ der Kontamination des Bodens bestimmte, maRgebend.

In Abbildung 4.1.2 sind exemplarisch die seit 1987 gemessenen Wochenwerte flir Casium-
137 fur die Sammelstelle Klagenfurt grafisch dargestellt (logarithmische Skala). An den (bri-
gen Sammelstellen wurden dahnliche Werte und Verlaufe registriert. Die in den Herbst- und
Wintermonaten regelmaRig auftretenden Erhéhungen der Radiocasiumkonzentration in der
Luft (siehe Abb. 4.1.2.) lassen sich mit dem haufigen Auftreten von austauscharmen Wetter-

lagen in dieser Jahreszeit erklaren.

Casium-137 in Aerosolen (Klagenfurt)
uBg/m?
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Abb. 4.1.2.: Verlauf der Cédsium-137-Aktivitédtskonzentration (Wochenwerte) in Aerosolen
wdhrend der Jahre 1987 bis 2014 an der Sammelstelle Klagenfurt (log. Skala)

In Tabelle 4.1.2. sind fiir alle Sammelstellen die minimalen und maximalen Wochenwerte der
Casium-137-Aktivitatskonzentration fir die Jahre 2013 und 2014 zusammengestellt. Bei den
Werten der Sammelstelle Sonnblick handelt es sich um Tageswerte. Die gemessenen Werte
der Casium-137-Aktivitatskonzentration lagen im Berichtszeitraum im Bereich von weniger
als 1 uBg/m? bis zu etwa 15,3 qu/m3. lod-131 wurde im Berichtszeitraum nicht nachgewie-

sen.

Die durch Casium-137 in der Luft bewirkte Strahlendosis ist vernachlassigbar gering.
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Tabelle 4.1.2.: Minimale und maximale Wochenwerte der Cdsium-137-Aktivitdits-
konzentration fiir alle Sammelstellen

Casium-137-Aktivitdtskonzentration in Aerosolen [EBq/m3]
Alt-Prerau n.n.—2,8
Bregenz n.n.—9,6
Graz n.n.—6,4
Innsbruck n.n.—8,7
Klagenfurt n.n.—15,3
Linz n.n.—5,7
Retz n.n.—2,8
Salzburg n.n.—13
Sonnblick n.n.
Straf} n.n.—9,7
Wien n.n.—2,6
Wien (gr. Sammler) 0,2-2,15

n.n. ... nicht nachgewiesen

4.2. Niederschlag

Im Rahmen des sterreichischen Uberwachungsnetzes fiir Radioaktivitat werden mehrere
Niederschlagssammler betrieben. Es stehen Gerate mit einer Auffangflache von 1000 cm?
bzw. 10 000 cm? im Einsatz. Der Sammelzeitraum fir Niederschlagsproben betragt im Allge-
meinen ein Monat. Die unten stehende Tabelle und die Abbildung geben einen Uberblick
Uber die Niederschlagsiiberwachung.

Die Niederschlagsproben werden gammaspektrometrisch untersucht. Weiters wird der Tri-
tiumgehalt aller Proben mittels Flissigszintillationsspektrometrie ermittelt.

Niederschlagssammler in Osterreich
Sammelort Probenehmer
Bregenz ZAMG Bregenz
Eisenstadt BEWAG Eisenstadt
Graz ILMU Graz
Innsbruck ZAMG Innsbruck
Klagenfurt ZAMG Klagenfurt
Linz RARA
Retz ZAMG Retz
Salzburg ZAMG Salzburg
Wien STRA
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Niederschlagssammler in Osterreich (Ubersicht)

Eisenstadty’ /X

Salzburg
Bregenz (

Klagenfurt
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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.

Beryllium-7

In Abbildung 4.2.1. sind die Medianwerte und der jeweilige Wertebereich zwischen Minimal-
und Maximalwert der monatlichen Beryllium-7-Flachendeposition unter Einbeziehung aller
Sammelstellen fir die Jahre 1987 bis 2014 dargestellt. Die durch die stratospharische Her-
kunft von Beryllium-7 und diverse meteorologische Faktoren bedingten groben jahreszeitli-
chen Schwankungen sind darin gut ersichtlich. In Tabelle 4.2.1. sind fir alle Sammelstellen
die minimalen und maximalen Werte der monatlichen Beryllium-7-Flachendeposition fir die
Jahre 2013 und 2014 zusammengestellt. Bei Verwendung dieser Niederschlage zu Trinkzwe-
cken ergibt sich durch den Beryllium-7-Gehalt eine vernachlassigbar geringe Dosis von eini-
gen Millionstel Millisievert pro Jahr.
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Bg/m?2 pro Monat
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Beryllium-7 im Niederschlag
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Abb. 4.2.1.: Monatliche Beryllium-7-Fldchendeposition wéhrend der Jahre 1987 bis 2014

(Median- und Extremwerte)

Tabelle 4.2.1.: Minimale und maximale Werte der monatlichen Beryllium-7-Fléchen-
deposition fiir alle Sammelstellen fiir die Jahre 2013 und 2014

Monatliche Flachendeposition

Beryllium-7 [Bg/m?]
Bregenz 0,34-201,3
Eisenstadt 8,1-92,2
Graz 0,9-98,5
Innsbruck 2,2-126,7
Klagenfurt 3,7-97,9
Linz 0,5-132,6
Retz 7,4-113,4
Salzburg 1,8-145,3
Wien 0,5-61,5

Kiinstliche Radionuklide

Tritium

Tritium kommt in der Biosphare fast ausschlieBlich in Form von tritiiertem Wasser (HTO) vor

und nimmt somit am Wasserkreislauf teil. Es ist daher auch im Niederschlag stets vorhan-

den. Das derzeit in den Niederschldagen befindliche Tritium stammt im Allgemeinen aus den

atmospharischen Kernwaffenversuchen der 1950er und 1960er Jahre und aus natdirlichen

Quellen. Gelegentlich auftretende Spitzen, wie zuletzt 2008 und 2010, haben vermutlich an-

dere Ursachen.
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Tritium im Niederschlag
Monatsdaten flir Gesamtosterreich

Ba/l
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Abb. 4.2.2.: Tritium-Aktivitdtskonzentration im Niederschlag wéhrend der Jahre 1980 bis
2014 (Median- und Extremwerte)

Tabelle 4.2.2.: Minimal- und Maximalwerte der Tritium-Aktivitdtskonzentration fiir alle
Sammelstellen (ermittelt aus den Monatswerten) fiir die Jahre 2013 und 2014

Aktivitatskonzentration im Niederschlag
Tritium [Bg/I]
Bregenz n.n.—2,57
Eisenstadt n.n.—1,91
Graz n.n.—2,4
Innsbruck n.n.—2,07
Klagenfurt n.n.—2,13
Linz n.n.—2,65
Retz n.n.—2,04
Salzburg n.n.—2,21
Wien n.n.—2,21

n.n. ... nicht nachgewiesen

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 fir die Jahre 1980 bis 2014 darge-
stellt. In Tabelle 4.2.2. sind fiir alle Sammelstellen die minimalen und maximalen Monats-
werte der Tritium-Aktivitdtskonzentration fir die Jahre 2013 und 2014 zusammengestellt. In
Abbildung 4.2.3. ist exemplarisch der zeitliche Verlauf der Tritiumwerte an der Sammelstelle
Bregenz seit 1980 dargestellt. Die sich durch Tritium im Niederschlag ergebende Strahlenex-
position ist ohne Belang.
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Tritium im Niederschlag
Ba/l Sammelstelle Bregenz
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Abb. 4.2.3.: Verlauf der Tritium-Aktivitidtskonzentration (Monatswerte) im Niederschlag
wdhrend der Jahre 1980 bis 2014 fiir die Sammelstelle Bregenz

Casium-137

Neben Tritium ist Casium-137 das einzige klnstliche Radionuklid, das zurzeit regelmaRig im
Niederschlag nachgewiesen wird. Zum Grof3teil stammt es aus dem Reaktorunfall von
Tschernobyl im April 1986, ein weitaus kleinerer Teil ist noch auf die oberirdischen Kern-
waffenversuche der 1950er und 1960er Jahre zuriickzufiihren.

Casium-137 im Niederschlag
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Abb. 4.2.4.: Monatliche Cdsium-137-Fldchendeposition wéhrend der Jahre 1987 bis 2014
Median- und Extremwerte (log. Skala)
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In Abbildung 4.2.4. sind die Medianwerte und der Wertebereich zwischen Minimal- und
Maximalwert der monatlichen Casium-137-Flachendeposition unter Einbeziehung aller
Sammelstellen ab 1987 dargestellt (logarithmische Skala). In Tabelle 4.2.3. ist fur alle Sam-
melstellen der Wertebereich der monatlichen Casium-137-Flachendeposition fiir die Jahre
2013 und 2014 zusammengestellt.

Die Strahlenexposition durch Casium-137 im Niederschlag ist — selbst bei Verwendung von

Niederschlagswasser zu Trinkzwecken — ohne Belang.

Tabelle 4.2.3.: Wertebereich der monatlichen Cédsium-137-Fldchendeposition fiir alle
Sammelstellen fiir die Jahre 2013 und 2014

monatliche Cisium-137-Flichendeposition [Bq/m?]
Bregenz n.n.—0,183
Eisenstadt n.n.

Graz n.n.—0,095
Innsbruck n.n.

Klagenfurt n.n.

Linz n.n.—0,123

Retz n.n.

Salzburg n.n.—0,225

Wien n.n.— 0,066

n.n. ... nicht nachgewiesen

4.3. Oberflachenwasser

Von den Oberflachengewdssern werden in erster Linie die groReren grenziiberschreitenden
Gewadsser Uberwacht. Aus den Gewassern werden im Allgemeinen monatlich Stichproben
mit einem Volumen von 20 bis 50 Liter entnommen; bei einigen Gewassern erfolgen zusatz-
lich quasikontinuierliche Probenahmen (Volumen 15 bis 60 Liter) mit automatischen Sam-
melgeraten, wobei der Sammelzeitraum etwa ein Monat betragt. Die Zustandigkeit fir die
Proben ist nach regionalen Gesichtspunkten geregelt (siehe Tabelle).

Alle Wasserproben werden gammaspektrometrisch untersucht, wobei sie vor der Messung
zwecks Volumenreduktion eingedampft werden. Mit einem vorher entnommenen Teil der
Probe erfolgt eine Bestimmung der Tritium- und der Gesamt-o+3-Konzentration mittels Flis-
sigszintillationsspektrometrie.

Mit den Gesamt-a+B-Messungen kdnnen —im Gegensatz zur Gammaspektrometrie — auch
reine B-Strahler wie etwa Strontium-90 nachgewiesen werden. In den Jahren 2013 und 2014
lag nur in wenigen Proben die Gesamt-a+[3-Aktivitat oberhalb der Nachweisgrenze von etwa
0.5 Bg/I. Die h6chsten gemessenen Werte lagen bei etwa 1,0 Bg/l. Die gefundenen Aktivita-
ten sind im Wesentlichen auf natiirliche Radionuklide zurlickzufihren.
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Sammelstellen fiir Oberflaichenwasser

Code | Gewdsser [ Entnahmeort Bundesland Art der Probenehmer
Staat Probenahme

BB Bodensee | Bregenz Vbg S Umweltinst. Vbg.
DAs |Donau Asten 00 S RARA
D Ha | Donau Hainburg NO S Biutec
DJo |Donau Jochenstein 00 S+K RARA
D Nu [ Donau Wien-Nussdorf W S Biutec
DrSw | Drau Schwabegg Ktn S+K Amt der Ktn.LR
| Er Inn Erl T S CTUA Innsbruck
I'In Inn Ingling 00 S RARA
IMb |Inn Martinsbruck T S IMLU
Lala | Llavant Lavamiind Ktn S Amt der Ktn.LR
LeNi | Leitha Nickelsdorf Bgld S ANECLAB
M Ho | March Hohenau NO S Biutec/STRA
M Ma | March Markthof NO S Biutec/STRA
MuSp | Mur Spielfeld Stmk S+K Amt der Stmk.LR
R Ba |Rhein Bangs Vbg S Umweltinst. Vbg.
R Fu | Rhein FuRach Vbg S Bohler Analytik
SOd [ Salzach Oberndorf Sbg S RARA
TAp |Thaya Alt-Prerau NO S Biutec
TBe [Thaya Bernhardsthal NO S Biutec

S ... Stichprobe
K ... kontinuierliche Probenahme

Sammelstellen fiir Oberflichenwasser (Ubersicht)

Alt-Prerau

Ingling Jochenstein

Wien-Nussdorf

Bregenz
FyBach {
Bangs
Martinsbruck

Schwabegg ..

C L.avamind

Bernhardsthal

Hohenau

Markthof
(X

Haifburg 3§
Nickelsdorf ()

\‘;/
AGES|)
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Natiirliche Radionuklide

Radionuklide der Zerfallsreihen

Radionuklide aus der Uran-Radium- bzw. Thorium-Reihe sind in Oberflaichengewassern stets
vorhanden. Mit Ausnahme von Radium-228 werden sie jedoch im Allgemeinen nicht quanti-
fiziert. Die Konzentrationen an Radium-228 liegen typischerweise bei einigen mBg/I. Die in
den Oberflachengewassern befindlichen Radionuklide aus den Zerfallsreihen tragen zur
Strahlenexposition dulRerst wenig bei.

Kalium-40

Das primordiale Radionuklid Kalium-40 ist ebenfalls stets in Oberflachengewassern vorhan-
den, wobei die Aktivitatskonzentrationen im Mittel tblicherweise unter 100 mBq/I liegen.
Hohere Werte treten jedoch in Gewdssern auf, die durch landwirtschaftlich intensiv genutzte
Gebiete flieBen oder von Fliissen aus solchen Gebieten gespeist werden, wobei die Ursache
die Verwendung und Ausschwemmung von Mineraldiinger ist. Bei Hochwassern kénnen
durch Sedimentaufwirbelung und erhéhten Eintrag von Bodenmaterial die Kalium-40-Werte
voribergehend stark ansteigen. In Tabelle 4.3.1. sind flr alle Sammelstellen die gemessenen
Minimal- und Maximalwerte der Kalium-40-Aktivitatskonzentration fiir die Jahre 2013 und
2014 zusammengestellt.

Tabelle 4.3.1.: Minimale und maximale Werte der Kalium-40- und Beryllium-7-Aktivitdits-
konzentration fiir alle Sammelstellen

Aktivitatskonzentration natiirlicher Radionuklide in Oberflaichenwasser
Kalium-40 [mBqg/I] | Beryllium-7 [mBq/I]
Bodensee/Bregenz 40-83 n.n.
Donau/Asten 52-132 n.n.—33
Donau/Hainburg 39-161 n.n.—30,6
Donau/Jochenstein 45 -183 n.n.—27,9
Donau/Wien-Nussdorf 42 — 364 n.n.—29,3
Drau/Schwabegg 12-138 n.n.—39,5
Inn/Erl 23,9 -1945 n.n.—61,3
Inn/Ingling 33-259 n.n.—82,8
Inn/Martinsbruck 24 -421 n.n.—61,1
Lavant/Lavamiind 33-164 n.n.—42,4
Leitha/Nickelsdorf 73-226 n.n.—23,7
March/Hohenau 103 -361 n.n.—60,8
March/Markthof 140 - 266 n.n.—25,6
Mur/Spielfeld 31-118 n.n.—45,9
Rhein/Bangs 37-131 n.n.—66,8
Rhein/FuRach 17,6 — 1463 n.n.—94,6
Salzach/Oberndorf 28 —562 n.n.—38,3
Thaya/Alt-Prerau 162 — 359 n.n.—17,2
Thaya/Bernhardsthal 178 - 290 n.n.—25,9

... nicht nachgewiesen
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Die hochsten Kalium-40-Aktivitatskonzentrationen wurden in den Jahren 2013 und 2014 im
Inn mit 1,95 Bq/l gemessen. Dieser Hochstwert trat bei Hochwasser im August 2014 auf. Die
Ubrigen Kalium-40-Aktivitatskonzentrationen des Flusses sind allerdings deutlich geringer
und bis auf sehr wenige Ausnahmen unter 0,1 Bq/I.

Anders ist die Situation in den Fliissen Thaya und March, in denen schon die Minimalwerte
Uber 0,1 Bg/l liegen. Diese erhdhten Kaliumwerte werden schon seit einigen Jahren regist-
riert und sind in erster Linie auf Emissionen der Lebensmittelindustrie (zB Zitronensaureer-
zeugung, Zuckerriibenverarbeitung) zurtickzufiihren. Die Abbildung 4.3.1. zeigt den zeitli-
chen Verlauf der Kalium-40-Aktivitatskonzentration in der Thaya bei Alt-Prerau sowie zum
Vergleich in der Donau bei Hainburg bzw. Wolfsthal. Aus der Sicht des Strahlenschutzes sind
die erhohten Kaliumwerte ohne Bedeutung.

Kalium-40 in Thaya und Donau
Monatswerte 1987 bis 2014

Bqg/I

19871988 | 1989| 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012| 2013|2014

‘ OThaya (Alt-Prerau) e Donau (Hainburg bzw. Wolfsthal) ‘

Abb. 4.3.1.: Verlauf der Kalium-40-Aktivitédtskonzentration in der Thaya bei Alt-Prerau und in
der Donau bei Hainburg bzw. Wolfsthal wéhrend der Jahre 1987 bis 2014

Beryllium-7

Nach starkeren Niederschlagen im Einzugsgebiet eines Flusses stromaufwarts einer Probe-
nahmestelle ist jeweils auch Beryllium-7 nachweisbar, das durch die Niederschlage aus der
Atmosphare ausgewaschen wird und so in die Oberflachengewasser gelangt. Die Werte lie-
gen dann typischerweise bei einigen zehn bis zu 100 mBq/I.
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Kiinstliche Radionuklide

Tritium

Tritium nimmt in Form von tritilertem Wasser (HTO) am Wasserkreislauf teil und ist somit
stets im Oberflachenwasser vorhanden. Im Allgemeinen stammt es aus natirlichen Quellen
und den oberirdischen Kernwaffenversuchen der 1950er und 1960er Jahre. Wie im Nieder-
schlag ist Ublicherweise auch in Oberflachengewassern seit dem Einstellen dieser Tests ein
Rickgang der Tritiumkonzentrationen zu beobachten. Dieses allmahliche Absinken ist deut-
lich am Verlauf der Tritium-Aktivitatskonzentration fir die Sammelstelle Thaya/Alt-Prerau in
Abbildung 4.3.3. zu erkennen.

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 die Jahre 2013 und 2014 dargestellt —in Tabelle 4.3.2. sind diese Minimal- und

Maximalwerte in tabellarischer Form angefihrt.

Tritium im Oberflachenwasser 2013 und 2014
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Abb. 4.3.2.: Mittelwerte (Median) sowie minimale und maximale Werte der Tritium-
Aktivitdtskonzentration in Oberfliichenwasser fiir die Jahre 2013 und 2014

Seit etwa Mitte 1985 treten an der Probenahmestelle Thaya/Bernhardsthal — und in weiterer
Folge in der March — erhohte Tritiumkonzentrationen auf (siehe Abb. 4.3.3.). An der flussauf-
warts liegenden Probenahmestelle Thaya/Alt-Prerau hingegen werden keine Erh6hungen
registriert (siehe Abb. 4.3.2. und 4.3.3.). Da die Thaya ab Alt-Prerau bis Bernhardsthal auf
tschechischem Gebiet flie3t, kann auf einen Emittenten in der Tschechischen Republik ge-
schlossen werden. Eine im Jahre 1989 erganzend zum Routineprogramm durchgefiihrte
Untersuchung bekraftigt die Annahme, dass das Kernkraftwerk Dukovany, das am Oberlauf
der zwischen Alt-Prerau und Bernhardsthal in die Thaya miindenden Jihlava liegt, der
Verursacher dieser erhéhten Tritiumkonzentrationen ist.
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Tabelle 4.3.2.: Minimale und maximale Werte der Tritium-Aktivitdtskonzentration fiir alle

Sammelstellen
Aktivitatskonzentration in Oberflichenwasser
Tritium [Bqg/I]
Bodensee/Bregenz n.n.—1,88
Donau/Asten n.n.—9,83
Donau/Hainburg n.n.—2,78
Donau/Jochenstein n.n.—2,50
Donau/Wien-Nussdorf n.n.—5,42
Drau/Schwabegg n.n.—2,02
Inn/Erl n.n.—1,91
Inn/Ingling n.n.—1,88
Inn/Martinsbruck n.n.—1,98
Lavant/Lavamiind n.n.—1,69
Leitha/Nickelsdorf n.n.-2,14
March/Hohenau 1,4-25,57
March/Markthof 1,6 -16,48
Mur/Spielfeld n.n.-1,81
Rhein/Bangs n.n.—1,86
Rhein/FuRach n.n.—1,97
Salzach/Oberndorf n.n.—1,72
Thaya/Alt-Prerau n.n.—2,00
Thaya/Bernhardsthal 1,2-32,5

... hicht nachgewiesen

Tritium in der Thaya
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Abb. 4.3.3.: Verlauf der Tritium-Aktivitdtskonzentration (Monatswerte) in der Thaya bei
Alt-Prerau bzw. bei Bernhardsthal wdhrend der Jahre 1982 bis 2014
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Casium-137

Casium-137 ist regelmaRig in Oberflaichengewadssern zu finden. Es stammt zum Grof3teil aus
dem Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986, ein wesentlich kleinerer Teil ist noch auf
die oberirdischen Kernwaffenversuche der 1950er und 1960er Jahre zuriickzufiihren.

In Abbildung 4.3.4. sind die Jahresmittelwerte und der jeweilige Wertebereich zwischen Mi-
nimal- und Maximalwert der Casium-137-Konzentration flr die einzelnen Sammelstellen fir
die Jahre 2013 und 2014 dargestellt — in Tabelle 4.3.3. sind die Minimal- und Maximalwerte
in tabellarischer Form angefiihrt.

Die Abbildung 4.3.5. zeigt exemplarisch den Verlauf der Casium-137-Konzentration in der
Donau unterhalb von Wien an der Sammelstelle Hainburg bzw. Wolfsthal wahrend der Jahre
1987 bis 2014 (logarithmische Skala).

Die im Berichtszeitraum fiir Casium-137 gemessenen Werte lagen bei einigen bis einige zehn
mBq/I. Im Vergleich zu den Jahren vor dem Tschernobylunfall, in denen eine durch die Kern-
waffentests bedingte Casium-137-Kontamination von etwa 0.5 bis 1 mBg/| gegeben war,
sind die Werte also noch immer erhoht. Die Spitzenwerte treten bei Hochwassern auf, da
dabei Sedimente, an denen Radiocasium fixiert ist, bedeutend starker aufgewirbelt werden,
und mehr Bodenmaterial, das ebenfalls Radiocdasium enthélt, in die Oberflaichenwasser ein-
getragen wird. Die durch Casium-137 im Oberflachenwasser bewirkte Strahlenexposition ist
vernachldssigbar gering.

Cs-137 im Oberflachenwasser 2013 und 2014
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Abb. 4.3.4.: Jahresmittelwerte sowie minimale und maximale Werte der Césium-137-
Aktivitdtskonzentration in Oberfléichenwasser flir die Jahre 2013 und 2014
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Tabelle 4.3.3.: Minimale und maximale Werte der Césium-137- und lod-131-
Aktivitdtskonzentration fiir alle Sammelstellen fiir die Jahre 2013 und 2014

Aktivitatskonzentration kiinstlicher Radionuklide in Oberflichenwasser
Casium-137 [mBq/1] 1-131 [mBq/I]

Bodensee/Bregenz n.n. n.n.
Donau/Asten n.n. - 6,44 n.n.—0,56
Donau/Hainburg n.n.—3,54 n.n.
Donau/Jochenstein n.n.— 3,55 n.n.—0,35
Donau/Wien-Nussd. n.n.— 6,46 n.n.
Drau/Schwabegg n.n.—2,06 n.n.
Inn/Erl n.n.—19,1 n.n.
Inn/Ingling n.n.— 6,44 n.n.
Inn/Martinsbruck n.n.—7,76 n.n.
Lavant/Lavamiind n.n.—9,07 n.n.
Leitha/Nickelsdorf n.n.—1,84 n.n.
March/Hohenau n.n.—2,89 n.n.
March/Markthof n.n.—2,93 n.n.
Mur/Spielfeld n.n.—4,49 n.n.—2,34
Rhein/Bangs n.n. n.n.
Rhein/FuRach n.n.— 8,49 n.n.
Salzach/Oberndorf n.n.—17,54 n.n.
Thaya/Alt-Prerau n.n.—0,92 n.n.
Thaya/Bernhardsthal n.n. n.n.

n.n. ... nicht nachgewiesen

Casium-137 in der Donau

Sammelstelle Hainburg bzw. Wolfsthal
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Abb. 4.3.5.: Verlauf der Cdsium-137-Aktivitédtskonzentration in der Donau bei Hainburg bzw.
Wolfsthal wéiihrend der Jahre 1987 bis 2014 (log. Skala)
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lod-131

Im Berichtszeitraum wurde in einigen der untersuchten Gewasser mehr oder weniger regel-

maRig das Radionuklid lod-131 festgestellt. Dieses Nuklid stammt aus nuklearmedizinischen

Anwendungen und gelangt liber die Abwasser direkt oder liber Klaranlagenemissionen in die
Oberflachengewasser. Andere in der Nuklearmedizin verwendete Radionuklide konnten auf-
grund ihrer kurzen Halbwertszeiten bzw. wegen der geringen abgeleiteten Mengen in Ober-
flachenwassern nicht nachgewiesen werden.

Die lod-131-Konzentrationen bewegten sich im Berichtszeitraum im Bereich von unterhalb
der Nachweisgrenze (im Allgemeinen einige mBq/I) bis zu etwa 2 mBg/I. In Tabelle 4.3.3.
sind fiir die Jahre 2013 und 2014 die Bereiche angegeben, in denen die gemessenen lod-131-
Werte lagen. Fur die Probenahmestelle Mur/Spielfeld sind in Abbildung 4.3.6. die in den Jah-
ren 1994 bis 2014 gemessenen lod-131-Konzentrationen dargestellt.

mBg/l 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 2014

4.4. Emissionen aus Klaranlagen

Im Rahmen des Uberwachungsnetzes fiir Radioaktivitat werden die Kldranlagen Linz-Asten,
Graz-Gossendorf, Klagenfurt-Feuerbach und Wien-Simmering regelmaRig 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 betragt. Die Proben werden von der jeweils
zustandigen Messstelle gammaspektrometrisch untersucht. An den Abwasserproben erfolgt
zusatzlich eine Tritiumbestimmung mittels Flissigszintillationsspektrometrie.

31



Radioaktivitit und Strahlung in Osterreich 2013 und 2014

Ort Klaranlage |Probenart Probenehmer Messstelle

Graz Gossendorf | Abwasser, Frischschlamm Amt der Stmk. LR | Abt. STRA

Klagenfurt | Feuerbach | Abwasser, Faulschlamm Amt der Ktn. LR | Abt. STRA

Linz Asten Abwasser (Zu- und Ablauf) Abt. RARA Abt. RARA
Frischschlamm, Faulschlamm

Wien Simmering | Abwasser, Frischschlamm Abt. STRA Abt. STRA

Natiirliche Radionuklide

Radionuklide der Zerfallsreihen
Aus der Uran-Radium- bzw. Thorium-Reihe stammende Radionuklide wurden im Klar-
schlamm zwar qualitativ erfasst, jedoch nicht quantifiziert.

Beryllium-7
Beryllium-7 wird mit den Niederschlagen in die Klaranlagen eingebracht und wird primar im
Klarschlamm — nach starken Niederschldagen auch im Abwasser — nachgewiesen.

Kalium-40

Kalium-40 wird vor allem durch organisches Material aus Haushalten, teilweise auch aus
Gewerbe und Industrie in die Klaranlagen eingebracht. Im Abwasser treten typischerweise
Werte von einigen Bg/l auf, im Klarschlamm von einigen hundert Bg/kg Trockensubstanz.

Kiinstliche Radionuklide

Casium-137

Das in Kldaranlagenemissionen regelmaRig auftretende Casium-137 stammt zum Grofteil aus
dem Reaktorunfall von Tschernobyl im April 1986. Ein wesentlich kleinerer Teil stammt noch
aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen der 1950er und 1960er Jahre.

Der Eintrag von Casium-137 in Kldranlagen ist vorwiegend auf mit dem Niederschlag einge-
schwemmte kontaminierte Bodenpartikel zurlickzufiihren. Fiir den Radiocasiumgehalt der
Abwasser und der Klarschlamme sind daher in erster Linie die Bodenkontamination im Ein-
zugsgebiet einer Kldranlage, die GroRe des Einzugsgebietes und die Art des Kanalnetzes (zB
getrennte oder gemeinsame Kanile flir Regenwasser und Schmutzwasser) ausschlaggebend.

So lag im Berichtszeitraum in der Klaranlage Linz-Asten die maximale Casium-137-Konzentra-
tion im Abwasser bei etwa 52,1 mBq/l, in den Faul- und Frischschlammen bei etwa 35 Bq/kg
Trockensubstanz. In den Klaranlagen Graz-Gossendorf und Klagenfurt-Feuerbach traten im
Abwasser Werte von einigen mBq/I, in den Klarschlammen von einigen Bq/kg Frischsubstanz
auf. Im Abwasser der Klaranlage Wien-Simmering lag die maximale Casium-137-Konzentra-
tion bei etwa 3,2 mBq/I, die Werte fir den Klarschlamm lagen unter 3,2 Bq/kg Frischsubs-
tanz.
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Tritium

Tritium gelangt in erster Linie Gber die Niederschlage, tber lokal eingebundene Oberflachen-
gewasser und Uber das Trinkwasser in die Abwasser von Klaranlagen. Dem zufolge ist die Tri-
tiumkonzentration im Abwasser dhnlich hoch wie in diesen Medien. Die gemessenen Werte
sind in Tabelle 4.4.1. zusammengestellt.

Tabelle 4.4.1.: Tritium-Aktivitéitskonzentration im Abwasser von Klédranlagen fiir die Jahre
2013 und 2014

Aktivitatskonzentration im Abwasser von Klaranlagen

Tritium [Bqg/I]
Graz Gossendorf n.n.—2,02
Klagenfurt Feuerbach n.n.—2,73
Linz Asten n.n.—2,43
Wien Simmering n.n.—3,39

n.n. ... nicht nachgewiesen

Radionuklide aus medizinischen Anwendungen

Im Abwasser bzw. im Klarschlamm der beprobten Klaranlagen wurden im Berichtszeitraum
folgende aus nuklearmedizinischen Anwendungen stammende Radionuklide festgestellt:
Gallium-67, lod-123, lod-131, Indium-111, Lutetium-177, Technetium-99m, Thallium-201,
Thallium-202 und Samarium-153.

Der Grof3teil der in Klaranlagenemissionen auftretenden Aktivitaten stammt aus ambulanten
Anwendungen, da die kontaminierten Ausscheidungen der ambulant untersuchten bzw. be-
handelten Personen direkt in die kommunalen Abwasser und in weiterer Folge in die Klaran-
lagen gelangen. In Tabelle 4.4.2. und 4.4.3 sind die Ergebnisse fiir Radionuklide aus der Nuk-
learmedizin im Abwasser bzw. Klarschlamm zusammengestellt.

Tabelle 4.4.2.: Wertebereich fiir im Abwasser der jeweiligen Kldranlage nachgewiesene
Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Zeitraum 2013/2014

Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Abwasser von Kldaranlagen [mBq/I]
Graz Klagenfurt Linz Wien
Gossendorf | Feuerbach Asten Simmering
Gallium-67 n.n. n.n. n.n n.n.
lod-123 n.n.—51,6 n.n. n.n. n.n.—60,5
lod-131 1,8-227 n.n.—513 n.n.—343 15,5 -236,6
Indium-111 n.n.— 825 n.n. n.n.—111 n.n.— 148
Lutetium-177 n.n.—237 n.n.— 818 n.n.—176 n.n.—313
Technetium-99m n.n.—982 n.n. n.n.—1075 | n.n.—2054
Thallium-201 n.n.—12,2 n.n. n.n. n.n.-—6,8
Thallium-202 n.n.—3,99 n.n. n.n. n.n.

n.n. ... nicht nachgewiesen
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Tabelle 4.4.3.: Wertebereich fiir im Kldrschlamm der jeweiligen Kldranlage nachgewiesene
Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Zeitraum 2013/2014

Radionuklide aus der Nuklearmedizin im Klarschlamm von Kldranlagen [mBq/kg]
Graz Klagenfurt Linz Wien
Gossendorf Feuerbach Asten Simmering
Gallium-67 n.n. n.n.—4338 n.n. n.n.
lod-123 n.n. n.n. n.n. n.n. — 398
lod-131 4431 -23220 | 5850—-37700 | n.n.—3588 911 -7267
Indium-111 n.n.—1612 n.n. n.n. n.n.—701
Lutetium-177 n.n.—2308 n.n.—11220 n.n. n.n.—7917
Samarium-153 n.n. n.n. n.n. n.n.—3356
Technetium-99m n.n. n.n. n.n.—99270 | n.n.—21180
Thallium-201 2646 — 35340 n.n. n.n. 3391 -13090
Thallium-202 412 - 2043 n.n. n.n. n.n.—277

n.n. ... nicht nachgewiesen

Da Kldranlagen-Abwisser in Osterreich weder als Trinkwasser noch zur Bewasserung ver-
wendet werden, ist keine direkte Ingestionsdosis aus diesem Pfad gegeben. Wegen der im
Allgemeinen grofRen 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 Giber allfallige Bewadsserungen mit Oberflachenwasser. Auch die externe Be-
strahlung beim Aufenthalt in den Klaranlagen (Exposition des Klaranlagenpersonals) oder
durch die Handhabung des Materials im Betrieb ist bei den auftretenden Aktivitdten ohne
Belang. Eine allfallige Inhalationsdosis, die sich infolge des RauchgasausstolRes bei der Ver-
brennung kontaminierter Klarschlamme ergeben kdnnte, wird durch entsprechende Riick-
haltemethoden vermieden.

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 befindli-
chen Radionuklide wurden im Wesentlichen durch die Niederschlage auf den Erdboden aus-
gewaschen, weshalb in erster Linie die jeweilige Niederschlagssituation wahrend des Durch-
zugs der radioaktiv kontaminierten Luftmassen fir das AusmaR der regionalen Bodenkonta-
mination ausschlaggebend war. Von den damals deponierten Radionukliden ist heute nur
noch Casium-137 von gewisser Bedeutung.

Aufgrund der nach dem Reaktorunfall herrschenden meteorologischen Bedingungen zahlt
Osterreich zu den vom Tschernobyl-Fallout am stirksten betroffenen Gebieten. Das dama-
lige Bundesministerium fir Gesundheit und Konsumentenschutz hat gemeinsam mit dem
Umweltbundesamt in den Jahren 1994 und 1995 ein Projekt zur Erstellung einer ,,Casium-
Karte” Osterreichs durchgefiihrt. Dabei wurden alle bis dahin verfiigbaren Daten tber die
Radiocdsiumdeposition in Osterreich zusammengefasst und grafisch dargestellt /UBA 96/.
Als mittlere Flichendeposition wurde fiir Cisium-137 ein Wert von 21 kBg/m? ermittelt —
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mit Spitzenwerten von etwas liber 150 kBq/mZ. Die Daten sind in den von der Europaischen
Kommission in Zusammenarbeit mit Russland, Weirussland und der Ukraine erstellten Eu-
ropaischen Tschernobyl-Atlas /CEC 98/ eingeflossen.

4.5.2. Grundwasser

Seit dem Jahr 1993 wird seitens des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft eine 6sterreichweite Grundwassergiliteerhebung durchgefiihrt,
bei der vierteljahrlich Wasser von etwa 2000 auf das gesamte Bundesgebiet verteilte Probe-
nahmestellen auf eine Vielzahl von Parametern untersucht wird. Im Zuge der Probenahmen
fir dieses Projekt wurden auch Proben fur Radioaktivitatsmessungen entnommen, die an
der damaligen BALUF Wien und an der damaligen BALU Innsbruck mittels Flissigszintillati-
onsspektroskopie auf Radon analysiert wurden. Ziel dieser Untersuchungen war primar, ei-
nen Uberblick tiber die Radon-222-Konzentration in den ésterreichischen Grundwassern zu
erhalten und damit — in Verbindung mit anderen Informationen — Regionen mit potenziellem
Radonrisiko erfassen zu konnen. Die Ergebnisse dieses Projektes sind in /Ditto 99/ zu finden.
In den Jahren 1999 bis 2014 wurde dieses Projekt weitergefiihrt und die Untersuchungen auf
Radium-226 ausgedehnt.

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 lediglich noch Casium-137 eine gewisse Bedeutung zukommt.
Ein sehr geringer Teil der Lebensmittelkontamination stammt noch aus den oberirdischen
Kernwaffenversuchen der 1950er und 1960er Jahre. Wie in allen Umweltmedien ist auch in
den Lebensmitteln und den landwirtschaftlichen Produkten der Gehalt an natirlichen Radio-
nukliden im Allgemeinen wesentlich hdher als jener an kiinstlichen.

Die meisten Lebensmittel und landwirtschaftlichen Erzeugnisse enthalten in der Regel nur
noch geringe Mengen an Casium-137. Eine Ausnahme davon bilden jedoch einige Waldpro-
dukte wie bestimmte Pilze und Wild, in denen nach wie vor vergleichsweise hohe Casium-
137-Aktivitaten auftreten. Ebenfalls hohere Werte kdnnen Erzeugnisse aus Almgebieten
aufweisen. Die wesentlichen Ursachen fiir diese zum Teil erheblichen Unterschiede in der
Kontamination sind folgende: Radiocdsium wird an Tonminerale gebunden und steht somit
in den meist tonmineralreichen landwirtschaftlich genutzten Béden fiir eine Aufnahme
durch Pflanzen kaum zur Verfligung. Naturnahe Walddkosysteme hingegen zeichnen sich
durch organische Auflageschichten aus, die reich an Bodenorganismen und Nahrstoffen sind.
Da in diesen Schichten Tonminerale fehlen, kommt es zu keiner so effektiven Fixierung von
Radiocdsium, und es bleibt fiir die Aufnahme durch Bodenorganismen, Pilze und Pflanzen
verfligbar. Wenn die Blatter und Nadeln fallen bzw. die Pilze zersetzt werden, wird das Ca-
sium wieder dem Boden zugefihrt. So bleibt Radiocasium in den Nahrstoffkreislauf einge-
bunden und kann — da dieser Kreislauf sehr wirkungsvoll arbeitet — kaum in die tiefer gelege-
nen mineralischen Schichten abwandern, wo es fixiert werden kénnte. Deshalb ist der Radio-
casiumgehalt bei Beeren und Pilzen weiterhin relativ hoch. Da Wild seine Nahrung zumin-
dest teilweise aus dem Wald bezieht, treten auch in Wildfleisch vergleichsweise hohe Kon-
taminationen auf. Auch in Almgebieten kann aufgrund der Bodenbeschaffenheit die biologi-
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sche Verflgbarkeit von Radiocdsium lange erhalten bleiben, weshalb der Gehalt an Radio-
casium im Almbewuchs und damit auch in der Almmilch nur langsam abnimmt.

Das nach dem Tschernobylunfall eingefiihrte Programm zur routinemaRigen Uberwachung
von Lebensmitteln und landwirtschaftlichen Produkten, das zurzeit in erster Linie der Trend-
erkennung und Beweissicherung dient und an der Kontaminationssituation orientiert ist,
wurde im Berichtszeitraum in den wesentlichen Bereichen fortgesetzt. Nach dem Reaktorun-
fall von Fukushima im Marz 2011 wurde auf Basis europdischer Bestimmungen zusatzlich mit
der Kontrolle von Lebensmitteln aus Japan und Fischen aus dem Pazifik auf Radioaktivitat
begonnen.

4.6.1. Milch

Von allen Lebensmitteln wird die Milch am umfangreichsten Giberwacht, da sie wegen der
flachendeckenden Erzeugung und der Indikatorfunktion fiir die Kontamination anderer Le-
bensmittel ein ideales Probenmedium darstellt. Die Proben werden jeweils von den Lebens-
mittelaufsichtsorganen der Lander gezogen, wobei nach einem festgelegten Probenahme-
plan vorgegangen wird.

Kontrolliert wird in erster Linie Rohmilch aus bestimmten regionalen Sammeltouren (siehe
Tab. 4.6.1.1.) in Intervallen von zwei Monaten. Die Probenahme erfolgt in den Molkereien.

Neben diesen routinemaRigen Kontrollen von Rohmilch erfolgt noch eine regelmaRige Un-
tersuchung der Auslieferungsmilch aus der Molkerei Maishofen auf Radiocasium und von
Milch aus dem Handel (immer das gleiche Produkt) auf Radiocasium und Strontium-90.

In Tabelle 4.6.1.1. sind die Mittelwerte der Casium-137-Konzentration fiir die Rohmilch aus
den routinemaRig beprobten Milchsammeltouren flir den Zeitraum 2013/2014 zusammen-
gestellt. Bei bestimmten Touren wird eine Jahresmischprobe gesammelt und auf Strontium-
90 untersucht. Die Ergebnisse dieser Messungen sind ebenfalls in Tabelle 4.6.1.1. enthalten.

Die Abbildung 4.6.1.1. zeigt die aus den Daten der Rohmilchiiberwachung fiir im Berichts-
zeitraum ermittelte regionale Verteilung der Cisium-137-Kontamination von Milch in Oster-
reich. Das Kontaminationsmuster entspricht erwartungsgemal im Wesentlichen der Radio-
casiumdeposition nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl. Werte Gber 1 Bqg/l werden nur
noch in Rohmilch aus der Tauernregion und der Gegend um Kals in Osttirol gefunden.

Fir die Casium-137-Konzentration in der Milch ergibt sich aus den durchgefiihrten Untersu-
chungen fur den Zeitraum 2013/2014 ein gesamtosterreichischer Durchschnittswert von
deutlich unter 1 Bg/I.

In Abbildung 4.6.1.2. ist der Verlauf der Casium-137-Kontamination der Rohmilch aus der
Sammeltour Flachau-Wagrain wahrend der Jahre 1988 bis 2014 dargestellt. Daraus ist er-
sichtlich, dass in diesem Zeitraum die Casium-137-Werte auf etwa ein Zehntel der Ausgangs-
werte zurlickgegangen sind. Die in den Sommermonaten auftretenden Spitzen sind auf Zu-
mischungen von starker kontaminierter Almmilch zurlickzufiihren.
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Tabelle 4.6.1.1.: Routinemdflig beprobte Milchsammeltouren sowie Mittelwerte der Césium-
137-Konzentration und Strontium-90-Konzentration im Zeitraum 2013/2014

Einzugsgebiet der .. . Cs-137 | Sr-90
Bundesland Milchiagmmeltour Politischer Bezirk (Ba/1] | [mBa/I]
Burgenland Oberwart Oberwart 0,01 26
Horitschon Oberpullendorf 0,01
Molltal Spittal an der Drau 0,11
. Gailtal-Lesachtal Villach Land 0,07 45
Kdrnten . . ..
Bleiburg-Waisenberg Volkermarkt 0,10
Reichenfels-Preitenegg Wolfsberg 0,14
Ulmerfeld Amstetten 0,09
Niederosterreich | Beinwachs-Reichenau Neunkirchen 0,01
Traunstein Zwettl 0,26 a7
Leopoldschlag Freistadt 0,38
Ebensee Gmunden 0,52
Geinberg Ried im Innkreis 0,02 41
Oberosterreich | Oberes Muhlviertel Rohrbach 0,10
Schardenberg-Miinzkirchen | Scharding 0,02
Reichraming-Arzberg Steyr-Land 0,06
Ampflwang Vocklabruck 0,27 52
Elixhausen-Seekirchen Salzburg-Umgebung 0,17
Salzburg Flachau-Wagrain St. Johann im Pongau | 0,73
Mittersill Zell am See 0,80 161
Aflenz-Turnau Bruck an der Mur 0,04
Eibiswald Deutschlandsberg 0,13
Steiermark Sulmtal-Gams Deutschlandsberg 0,22
Obersaifen Hartberg 0,09
Admont-Ardning Liezen 0,34
Pruggern-Kleinsolk Liezen 1,46 61
Waidring Kitzbihel 0,34 67
Schwoich Kufstein 0,24
. Kals Lienz 2,43
Tirol .
Pinswang Reutte n.n.
Zell am Ziller Schwaz 0,34
Telfs Innsbruck-Land 0,08
Moggers Bregenz 0,03 46
Vorarlberg Feldkirch-Gisingen Feldkirch n.n.

n.n. ... nicht nachgewiesen
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Abb. 4.6.1.1.: Regionale Verteilung der Césium-137-Kontamination von Rohmilch in
Osterreich fiir die Jahre 2013 und 2014

Bq/ Cidsium-137 in Rohmilch Tour Flachau-Wagrain, Sbg.

35

30

25

20

JJIIH_LI_JuAIJ_uI'h.JIu..hmJnm.anL.JL._I.

1988 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 | 1994| 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011 2012 | 2013 | 2014

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

Neben Casium-137 ist in der Milch auch das kiinstliche Radionuklid Strontium-90 zu finden.
Strontium-90 stammt iberwiegend noch aus den oberirdischen Kernwaffentests der 1950er
und 1960er Jahre. Aus Abbildung 4.6.1.4., in der die Messwerte fir Strontium-90 in der Roh-
milch aus den Wiener Molkereien bzw. aus der Molkerei Baden (bis 1999) und ab 2000 fir
Milch aus dem Handel dargestellt sind, ist ein allmahliches Absinken der Werte erkennbar.
Aus den Daten ergibt sich fir die Abnahme eine effektive Halbwertszeit von etwa 8 Jahren.
Die Strontium-90-Werte fiir diese Proben lagen in den Jahren 2013 und 2014 zwischen etwa
20 bis 70 mBg/I.
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Die raumliche Verteilung von Strontium-90 ist viel gleichmaRiger als die von Radiocdsium aus
dem Tschernobylunfall. Trotzdem kommt es auch beim Strontium-90-Gehalt der Milch zu
Schwankungen, insbesondere zu héheren Werten in den Sommermonaten. Diese auch in der
Abbildung 4.6.1.4. erkennbaren Spitzen sind auf die Zumischung von héher kontaminierter
Rohmilch aus alpinen Regionen zuriickzufiihren. Ahnlich wie fiir Radiocdsium ist in alpinen
Regionen auch der Transfer von Strontium-90 vom Boden in die Pflanzen durch die dort
herrschende Bodenchemie begiinstigt. Der deutlich héhere Strontium-90-Wert fiir Rohmilch
der Sammeltour Mittersill (siehe Tab. 4.6.1.1 und Abb. 4.6.1.3.) ist darauf zurtickzufiihren.

<50 mBq/l
50- 100 mBg/I
100- 150 mBg/l

Qoo -

> 150 mBq/l

Abb. 4.6.1.3.: Regionale Verteilung der Stronium-90-Kontamination von Rohmilch in
Osterreich fiir die Jahre 2013 und 2014
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Abb. 4.6.1.4.: Strontium-90-Kontamination von Rohmilch aus Wiener Molkereien bzw. der
Molkerei Baden (bis 1999) und Milch aus dem Handel (ab 2000)
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In den Milchproben wird auch das nattirliche Radionuklid Kalium-40 bestimmt. Der Kalium-
gehalt der Milch wird durch biochemische Mechanismen annahernd konstant gehalten und
liegt bei rund 50 Bq/I.

4.6.2. Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide

In den meisten landwirtschaftlich genutzten Béden wird Radiocdasium nach der Deposition
relativ rasch an Tonminerale gebunden und steht daher im Laufe der Zeit immer weniger flr
eine Aufnahme durch Pflanzen zur Verfligung. Schon ab dem Jahr 1988 — also zwei Jahre
nach dem Tschernobylunfall — lagen daher die Casium-137-Gehalte in Obst, Gemdse, Kar-
toffeln und Getreide in den meisten Fallen an oder unterhalb der messtechnischen Nach-
weisgrenze. Eine Ausnahme davon bildet lediglich im Wald wachsendes Beerenobst wie Hei-
delbeeren oder Preiselbeeren, das aus den zu Beginn dieses Kapitels erlduterten Griinden
nach wie vor hdhere Gehalte an Casium-137 aufweisen kann.

Die im Berichtszeitraum untersuchten Obst-, Gemise-, Getreide- und Kartoffelproben wie-
sen, wenn Uberhaupt, nur sehr geringe Mengen an Casium-137 auf.

4.6.3. Fleisch

Der Casium-137-Gehalt von Fleisch hangt im Wesentlichen von der Kontamination der jewei-
ligen Futtermittel ab. Wahrend beispielsweise in Fleisch von Schweinen — die hauptsachlich
mit gering bis gar nicht kontaminierten pflanzlichen Produkten gefiittert werden — sehr sel-
ten Radiocasium gefunden wird, ist in Fleisch von Rindern — die in erster Linie mit Gras gefiit-
tert werden — nach wie vor haufig Casium-137 nachzuweisen.

So wurde in etwa 27 % der im Berichtszeitraum untersuchten 220 Rindfleischproben Casium-
137 festgestellt. Von allen untersuchten Proben wiesen etwa 82 % Werte unter 1 Bg/kg,
etwa 15 % Werte zwischen 1 und 5 Bg/kg und nur finf Proben einen Wert Gber 5 Bg/kg auf.
Der hochste Wert wurde in einer Kuh aus Oberosterreich mit 219 Bg/kg gemessen, alle
anderen Werte lagen unter 20 Bg/kg. Die Casium-137-Werte weisen auf keine signifikanten
Anderungen gegeniiber den Werten der letzten Jahre hin. (Auch die Milchwerte, die einen
direkten Indikator fir die Fleischkontamination darstellen, bestatigen diesen Hinweis.)

Die Casium-137-Kontamination von Wild ist teilweise nach wie vor relativ hoch. Auch hier
treten — wie bei Rind — grofle Schwankungsbreiten auf, die durch Faktoren wie Kontaminati-
onssituation, Nahrungsangebot, Asungsgewohnheiten der Tiere, Bodenbeschaffenheit etc.
bedingt sind. So enthalt Gatterwild, das den Hauptteil des konsumierten Wildes darstellt, in
der Regel wenig Radiocdsium. Bei Wildfleisch aus héher kontaminierten Waldregionen hin-
gegen kdnnen in Einzelfédllen noch immer Casium-137-Gehalte von Gber 1000 Bqg/kg auftre-
ten. Aufgrund der im Allgemeinen geringen Verzehrsmengen ist die sich aus dem Konsum
von Wildfleisch fiir die Bevolkerung ergebende Ingestionsdosis trotz gelegentlich hoherer
Werte gering.

4.6.4. Pilze

Wahrend in den meisten landwirtschaftlichen Produkten derzeit nur noch geringe Mengen
an Casium-137 zu finden sind, treten in wildwachsenden Pilzen und Beeren im Vergleich da-
zu deutlich hohere Gehalte auf. Der Grund dafiir ist die zu Beginn dieses Kapitels erlduterte
hohere biologische Verfligbarkeit von Radiocdsium in naturnahen Waldékosystemen. Wie in
Kapitel 4.6.2. dargestellt, weisen Obst, Gemiise, Kartoffeln und Getreide in Osterreich in der
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Regel Casium-137-Gehalte von weniger als 1 Bqg/kg auf. In bestimmten wildwachsenden Pil-
zen — wie beispielsweise Maronenrdhrlingen und Semmelstoppelpilzen — werden hingegen
noch immer Casium-137-Werte bis zu einigen tausend Bg/kg gemessen. Die Werte fir in
Osterreich gesammelte Steinpilze und Eierschwammerl liegen meist unter 200 Bq/kg, ge-
bietsweise treten jedoch auch héhere Werte auf. Im Vergleich dazu sind Parasole mit Wer-
ten von einigen Bg/kg eher gering kontaminiert. Bei Pilzen ist im Gegensatz zu den landwirt-
schaftlichen Produkten auch kaum eine Abnahme der Casium-137-Aktivitaten mit der Zeit zu
beobachten. Ein Uberblick tiber die Kontamination von Wildpilzen in Osterreich ist in

/BKA 99/ zu finden.

In den Jahren 2013 und 2014 hat die Universitat Salzburg, Abteilung fir Physik und Biophy-
sik, im Auftrag des Bundesministeriums fir Gesundheit Wildpilze auf ihren Gehalt an Ca-
sium-137 untersucht. Die Pilze wurden in den Bundesldandern Salzburg, Oberosterreich, Nie-
derdsterreich und Steiermark gesammelt. In die Sammelregionen wurden insbesondere auch
durch den Tschernobylunfall vergleichsweise hoch belastete Gebiete einbezogen (zB die Re-
gion Koralpe). Daher sind die Ergebnisse nicht unbedingt reprisentativ fiir ganz Osterreich.
Die 6sterreichweiten Werte dirften doch deutlich unter den im Rahmen dieser Studien er-
mittelten liegen.

Die Ergebnisse der Pilzuntersuchungen sind in den Tabellen 4.6.4.1 und 4.6.4.2 fiir das Jahr
2013 bzw. 2014 zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, dass die Casium-137-Werte fir die
als Speisepilze sehr beliebten Eierschwammerl und Steinpilze im Mittel deutlich unter dem
Grenzwert von 600 Bqg/kg liegen. Allerdings treten bei Eierschwammerln doch noch Grenz-
wertiiberschreitungen auf. Bei Steinpilzen wurden keine Uberschreitungen des Grenzwertes
mehr festgestellt. Anders sieht die Situation bei den Maronenrohrlingen aus. Hier liegen
selbst die Mittelwerte (iber dem Grenzwert, und Grenzwertiiberschreitungen treten bei Ma-
ronenrohrlingen haufig auf. Hingegen weisen Parasole nur sehr geringe Casium-137-Werte
auf.

Tabelle 4.6.4.1.: Cdsium-137-Werte in Bq/kg fiir ésterreichische Wildpilze (Studie 2013)

Eierschwammerl Steinpilze Maronenrohrlinge Parasole
Anzahl 77 51 67 8
Mittelwert 337 88 875 1
Maximum 2186 546 3305 2
Anzahl GWU in [%] 22 0 62 0

GWU ... Grenzwertiiberschreitungen

Tabelle 4.6.4.2.: Cdsium-137-Werte in Bq/kg fiir ésterreichische Wildpilze (Studie 2014)

Eierschwammerl Steinpilze Maronenréhrlinge Parasole
Anzahl 106 39 53 2
Mittelwert 140 92 840 1
Maximum 1070 416 2624 1
Anzahl GWU in [%] 5 0 55 0

GWU ... Grenzwertiiberschreitungen

Welche Strahlendosis ergibt sich nun aus dem Genuss von Pilzen? Dazu ein Beispiel: Werden
bei einer Mahlzeit 200 g Eierschwammerl mit einer vergleichsweise hohen Kontamination
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von 1000 Bqg/kg verzehrt, so ergibt sich daraus eine Ingestionsdosis von 0,0028 mSv. Dies ist
wenig im Vergleich zur natlrlichen Strahlenexposition, die im Mittel rund 2,8 mSv pro Jahr
betrdgt. Da normalerweise Wildpilze nicht in erheblichen Mengen verzehrt werden, ist die
Ingestionsdosis selbst dann noch gering, wenn einige Pilze Casium-137-Gehalte Gber dem
Grenzwert von 600 Bg/kg aufweisen.

Im Gegensatz zu den wildwachsenden Pilzen sind die tblicherweise in groReren 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-
fihrten Untersuchung Casium-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 direkt kontaminierten Zisternenwassern sowie kurzzeitig in
einigen Karstquellen, die von Wasser mit einer kurzen Verweilzeit im Boden und Gestein
gespeist werden, konnte damals eine Kontamination nachgewiesen werden. Starkere Aus-
wirkungen auf das Trinkwasser sind auch in Zukunft nicht zu erwarten, da das vom Tscher-
nobylunfall einzig noch bedeutende Radiocasium bereits in den obersten Bodenschichten
sehr fest adsorbiert ist und daher — wenn tGberhaupt — nur in sehr geringem AusmaR ins
Grundwasser und in der Folge ins Trinkwasser gelangen kann. Bekraftigt wird diese An-
nahme auch dadurch, dass selbst das bei den Kernwaffenversuchen der 1950er und 1960er
Jahre freigesetzte Casium-137 im Trinkwasser noch immer nicht nachgewiesen wird.

Ein diesbezliglich anderes Verhalten zeigt Tritium, das ebenfalls bei den Kernwaffentests in
groflen Mengen erzeugt wurde. (Ein Teil des derzeit in der Biosphare befindlichen Tritiums
ist natdrlichen Ursprungs.) Da namlich Tritium in Form von tritiiertem Wasser (HTO) am
Wasserkreislauf teilnimmt, ist es — wie in allen anderen Wassern — auch im Trinkwasser stets
vorhanden. Die Mengen sind jedoch aus der Sicht des Strahlenschutzes unbedeutend.

Ebenfalls stets im Trinkwasser vorhanden sind natlirliche Radionuklide wie Radium, Radon
samt Folgeprodukten und Kalium-40. Der Gehalt an diesen Radionukliden hdangt vom Ur-
sprung der Trinkwasser ab und kann daher stark unterschiedlich sein. Ein Uberblick (iber den
Radon-222-Gehalt von dsterreichischen Grundwassern ist in /BKA 99/ zu finden.

Regelmalig kontrolliert wird das Trinkwasser der Landeshauptstadte, und zwar durch Unter-
suchen von Monatssammelproben mittels Fllssigszintillationsspektrometrie. Wie in den Vor-
jahren wurden — abgesehen von Tritium — auch in den Jahren 2013 und 2014 bei diesen
Messungen kiinstliche a- bzw. B-Strahler nicht nachgewiesen. Die gemessenen Tritiumwerte
lagen — dhnlich wie in Niederschlagen und Oberflachenwassern — bei etwa 1 bis 3 Bq/I.

An den Dienststellen der AGES in Innsbruck, Linz, Graz und Wien werden monatlich aus dem
Wasserleitungsnetz Trinkwasserproben entnommen, anschlieRend eingedampft und gam-
maspektrometrisch untersucht. Wie schon in den Vorjahren wurden dabei keine Radionuk-
lide kiinstlichen Ursprungs festgestellt. Zusatzlich werden in Wien Quartalsmischproben aus
dem Leitungsnetz auf Strontium-90 analysiert. Die Ergebnisse dieser Analysen waren durch-
wegs negativ.
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4.6.6. Gesamtnahrung

Durch Untersuchen der Gesamtnahrung werden direkte Informationen tber die Aufnahme
von Radionukliden durch den Menschen Uber die Nahrungskette erhalten. Deshalb werden
regelmalig Menlis gammaspektrometrisch sowie auf Strontium-90 zu untersucht, wobei die
Proben aus Grof3kiichen in Wien und Graz stammen. Im Berichtszeitraum wurde in etwa

20 % der Proben Casium-137 nachgewiesen, wobei die Werte meist deutlich unter 1 Bg/kg
lagen. Die Werte fiir Strontium-90 lagen wie in den Vorjahren bei einigen zehn mBqg/kg.

4.6.7. Sonstige Lebensmittel
In allen sonstigen untersuchten Lebensmitteln wurden im Berichtszeitraum keine auffalligen
Radioaktivitatswerte festgestellt.

4.6.8. Lebensmittel aus dem Ausland

Gemal der Verordnung (EG) 1635/2006 der Kommission wurden im Berichtszeitraum alle
Importe von Wildpilzen aus in der Verordnung genannten Drittlandern auf Casium-137 kon-
trolliert. Bei diesen Kontrollen, die direkt an den in der Verordnung fiir Pilzimporte festge-
legten Grenziibergangen erfolgten, wurden keine Grenzwertliberschreitungen festgestellt.

Neben diesen Grenzkontrollen wurden, wie in den Vorjahren auch, im Berichtszeitraum an
den Dienststellen der AGES aus dem Ausland stammende Wildpilze auf radioaktive Kontami-
nationen untersucht. Die Proben wurden von Organen der Lebensmittelaufsicht in verschie-
denen Verkaufsstellen gezogen. Auch bei diesen Kontrollen wurden keine Grenzwertiber-
schreitungen festgestellt.

Neben Wildpilzen wurden im Berichtszeitraum in geringem Ausmal? auch andere Lebensmit-
tel aus dem Ausland untersucht. Dabei wurde Radiocdsium nicht nachgewiesen bzw. wurden
keine ungewdhnlich hohen Werte gemessen.

4.6.9. Kontrolle von Lebensmitteln aus Japan nach dem Reaktorunfall von Fukushima
Unmittelbar nach dem Reaktorunfall von Fukushima wurde auf Basis entsprechender euro-
paischer Verordnungen mit der Kontrolle von Lebensmittelimporten aus Japan auf Radioak-
tivitdt begonnen. In Osterreich werden seither alle Direktimporte von Lebensmitteln aus
Japan untersucht. In den Jahren 2013 und 2014 waren dies insgesamt 88 Proben. Lediglich in
zwei Proben von Griinem Tee wurde Radiocasium aus dem Reaktorunfall von Fukushima ge-
funden. Die Aktivitaten lagen jedoch weit unter den Grenzwerten in einem unbedenklichen
Bereich (Casium-134: 0,6 und 0,9 Bqg/kg, Casium-137: 1,8 und 3,2 Bqg/kg).

Ein GroRteil der beim Reaktorunfall von Fukushima freigesetzten Radioaktivitdt gelangte in
den Pazifik. Daher werden entsprechend einer EU-Empfehlung in Osterreich seit Mirz 2011
stichprobenartig Fische aus dem Pazifik auf Radioaktivitat untersucht. In den Jahren 2013
und 2014 wurden insgesamt 208 Proben untersucht. In zwei Thunfisch- und zwei Wildlachs-
proben wurden geringe Mengen an Casium-137 gefunden (jeweils unter 0,8 Bg/kg), alle an-
deren Ergebnisse waren negativ. Da die betreffenden Proben aber kein Casium-134 aufwie-
sen, stammt das Casium-137 nicht aus dem Reaktorunfall von Fukushima, sondern aus den
Kernwaffentests, die in den 1950er und 1960er Jahren im Pazifik durchgefiihrt wurden.

Naheres zu den Importkontrollen an Lebensmitteln aus Japan und den Kontrollen an Fischen
aus dem Pazifik sowie stets aktuell gehaltene Listen mit den jeweiligen Untersuchungsergeb-
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nissen sind auf der Homepage des Bundesministeriums fir Gesundheit www.bmg.gv.at zu
finden.
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5. Ergebnisse aus der Anlageniiberwachung

Aus den an Abluft und Abwasser der Anlagen des Austrian Institute of Technology (AIT) am
Standort Seibersdorf und des Atominstituts der Osterreichischen Universitaten (Al) durchge-
fihrten behordlichen Kontrollmessungen und der jeweiligen betriebsinternen Eigentiberwa-
chung geht hervor, dass die von den zustandigen Behorden festgelegten Hochstwerte fiir die
Ableitung radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Berichtszeitraum im Jahresdurchschnitt
eingehalten wurden. Bei der Umgebungsiiberwachung wurden keine unzuldssig hohen Orts-
dosen oder Immissionen festgestellt.

Die behordliche Priifung der betriebsinternen Abgabebilanzen auf Vollstandigkeit und Plau-
sibilitat ergab keinen Hinweis auf Unstimmigkeiten. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Kont-
rollmessungen bestatigen im Allgemeinen die Resultate aus der betriebsinternen Eigenliber-
wachung.

Die Ergebnisse sind in den Berichten /Dauke 01.14/, /Dauke 02.12/, /Dauke 2.15/ und
/Katzlberger 5.15/ zu finden.
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6. Strahlenexposition der Bevolkerung

Die Strahlenexposition der Bevolkerung ist derzeit weitgehend durch natiirliche Strahlen-
guellen bedingt. Zu dieser natirlichen Strahlenexposition tragen das radioaktive Edelgas
Radon und seine kurzlebigen Folgeprodukte (iber die Inhalation im Mittel etwas mehr als die
Halfte bei. Rund ein Drittel der natiirlichen Strahlenexposition erfolgt tiber Bestrahlung von
auBen durch kosmische Strahlung und durch terrestrische Gammastrahlung. Von geringerer
Bedeutung ist die Aufnahme natirlicher Radionuklide tGber Trinkwasser und Nahrung (Inges-
tion), die im Mittel nur etwa ein Zehntel der natiirlichen Strahlendosis bewirkt.

Die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in der Medizin liefert nach
den natdirlichen Strahlenquellen den gréRten Beitrag zur Strahlendosis der Bevolkerung. Die
durch medizinische Anwendungen verursachte Dosis verteilt sich jedoch sehr ungleichmaRig
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 Bevdlkerung um durchschnittlich
etwa 10 %. In den darauf folgenden Jahren ging die durch den Tschernobyl-Fallout bewirkte
Strahlendosis stark zurtick und lag im Berichtszeitraum schon deutlich unter 1 % der Gesamt-
dosis. Der Reaktorunfall von Fukushima fiihrte in Osterreich zu keiner nennenswerten Strah-
lenexposition.

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

6.1. Natiirliche Strahlenexposition

Die natlrliche Strahlenexposition setzt sich aus der externen Strahlenexposition durch kos-
mische und terrestrische Strahlung und der internen Strahlenexposition durch Inkorporation
von natdirlichen radioaktiven Stoffen liber Inhalation und Ingestion zusammen. Durch zivili-
satorische MalRnahmen — wie beispielsweise das Senken der Ventilationsrate in Gebduden,
was zu einer Anreicherung von Radon fiihren kann — kann es unter Umstanden zu einer be-
trachtlichen Erh6hung der natiirlichen Strahlenexposition kommen.

6.1.1. Externe Strahlenexposition

Die externe Strahlenexposition setzt sich aus einer kosmischen und einer terrestrischen
Komponente zusammen. Die kosmische Komponente wird im Wesentlichen durch den Pho-
tonenanteil (Gamma- und Rontgenstrahlung) der kosmischen Strahlung bewirkt. Die terrest-
rische Komponente der externen Strahlenexposition entsteht hauptsachlich durch die Gam-
mastrahlung des Kalium-40 sowie der Radionuklide der natiirlichen Zerfallsreihen. Im Freien
hangt daher die Hohe der durch sie bewirkten Dosis in erster Linie vom Radionuklidgehalt
des Bodens ab, in Gebduden ist der Radionuklidgehalt der verwendeten Baumaterialien be-
stimmend.
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Die externe Strahlenexposition der 6sterreichischen Bevolkerung durch natiirliche Strahlen-
quellen liegt bei einem ganzjahrigen Aufenthalt im Freien im Mittel bei etwa 0,78 mSv effek-
tiver Dosis (0,43 mSv terrestrische und 0,35 mSv kosmische Strahlung). Dieser Wert wird
durch die mit dem Strahlenfriihwarnsystem erhaltenen Ergebnisse bestatigt, wonach der
Osterreichweite Mittelwert der Gammaortsdosisleistung etwa 90 nSv pro Stunde betragt,
was zu einer jahrlichen Strahlendosis von 0,79 mSv fihrt.

Abhéangig von der Abschirmwirkung des Baumaterials gegeniber der terrestrischen und der
kosmischen Strahlung sowie vom Radionuklidgehalt der verwendeten Baustoffe sind die
Werte der externen Strahlenexposition in Gebdauden anders als im Freien. Fiir Innenrdume
ergibt sich fir die durch externe Bestrahlung bewirkte effektive Dosis mit 1,1 mSv pro Jahr
im Mittel ein etwas héherer Wert als im Freien /Tschirf 80/. Unter der Annahme eines Auf-
enthalts in Innenrdumen wihrend 80 % des Tages errechnet sich fiir Osterreich ein Gesamt-
wert von etwa 1 mSv pro Einwohner und Jahr fiur die externe Strahlendosis /Tschirf 80/.

6.1.2. Interne Strahlenexposition

Neben der Bestrahlung von auRen durch kosmische und die terrestrische Strahlung ist die
Bestrahlung von innen durch im Kérper befindliche natiirliche Radionuklide die zweite Kom-
ponente der natiirlichen Strahlenexposition. In den Kérper gelangen die Radionuklide im
Wesentlichen Uber Inhalation und Ingestion.

Inhalation

Die Inhalation des radioaktiven Edelgases Radon und seiner kurzlebigen Folgeprodukte lie-
fert den Hauptbeitrag zur internen Strahlenexposition der Bevélkerung. Die Erhebung von
reprasentativen Werten fiir Osterreich erfolgte in einer vom damaligen Gesundheitsressort
initiilerten und anschlieBend von den jeweils zustandigen Ressorts weitergefiihrten Studie
(Osterreichisches nationales Radonprojekt, ONRAP). Aus den erhobenen Daten wurde ein
Osterreichweiter Durchschnittswert fir die durch Radon bewirkte effektive Dosis von etwa
1,5 mSv pro Einwohner und Jahr abgeschatzt. In Einzelfdllen kommt es aber auch zu wesent-
lich héheren Werten. Die Inhalationsdosis durch Radon wird fast zur Ganze durch den Auf-
enthalt in Gebauden bewirkt. Wegen der im Freien wesentlich geringeren Radonkonzentra-
tionen und kirzeren Aufenthaltsdauer ergibt sich fiir den Aufenthalt im Freien nur eine ef-
fektive Dosis von weniger als 0,1 mSv pro Jahr.

Durch den Gehalt von Tabak an den langlebigen Radonfolgeprodukten Polonium-210 und
Blei-210 erhalten Raucher eine zusatzliche Inhalationsdosis. Aus den in /Watson 85/ ange-
fuhrten Werten kann eine durch Rauchen bewirkte effektive Dosis im Bereich von etwa 0,01
bis 0,45 mSv pro Jahr abgeleitet werden.

Der Beitrag der natiirlichen Radionuklide Beryllium-7 und Natrium-22 zur Inhalationsdosis ist
mit einigen Millionstel Millisievert pro Jahr vernachlassigbar gering.

Ingestion

Von den Uber Trinkwasser und Nahrung aufgenommenen natirlichen Radionukliden tragen
nur Kalium-40 sowie Nuklide der Uran-Radium- und der Thorium-Zerfallsreihe wesentlich zur
Ingestionsdosis bei. Sie bewirken im Mittel zusammen eine jahrliche effektive 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 hauptsachlich auf Blei-210 und Polonium-210 — fallen
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(Werte aus /UNSCEAR 00/). Der Wert fiur Kalium-40 ist keinen groRen Schwankungen unter-
worfen, da der Gehalt des Kérpers an Kalium homdostatisch geregelt wird. Hingegen kann
beispielsweise ein lokal erhdhter Radium- oder Radongehalt des Trinkwassers eine Ingesti-
onsdosis bewirken, die betrachtlich Gber dem angefiihrten Mittelwert liegt.

6.2. Zivilisatorische Strahlenexposition

Die zivilisatorische Strahlenexposition resultiert aus der Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlung in Medizin, Forschung, Technik und Haushalt, aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen sowie aus den bei den oberirdischen Kernwaffenversuchen und bei den
Reaktorunfallen von Tschernobyl und Fukushima in die Umwelt freigesetzten Radionukliden.
Die durch medizinische Anwendungen verursachte Strahlendosis liegt im Mittel bei etwa

1,3 mSv pro Einwohner und Jahr. Alle anderen genannten Quellen bewirkten im Berichtszeit-
raum zusammen jahrlich weniger als 0,1 mSv.

6.2.1. Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in der Medizin

Die aus der Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in der Medizin sich
ergebende mittlere effektive Dosis kann auf Basis nationaler Studien auf etwa 1,3 mSv pro
Einwohner und Jahr geschatzt werden. Den GroRteil dieser Dosis liefert mit etwa 1,2 mSv die
Rontgendiagnostik. Die nuklearmedizinische Diagnostik tragt — primar wegen der geringeren
Anwendungshdaufigkeit — nur etwa 0,1 mSv dazu bei. Der Rest fallt auf strahlentherapeuti-
sche Anwendungen, die zwar hohe Patientendosen bewirken, jedoch wegen ihrer vergleichs-
weise sehr geringen Haufigkeit zur mittleren Bevolkerungsdosis wenig beitragen. Die in der
Umwelt nachgewiesenen, aus nuklearmedizinischen Anwendungen stammenden Radionuk-
lide sind fiir die Bevolkerungsdosis ohne Bedeutung.

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

In Forschung, Technik und Haushalt werden auch Industrieerzeugnisse verwendet, die radio-
aktive Stoffe verschiedener Art und Aktivitat enthalten. Beispiele dafiir sind bestimmte wis-
senschaftliche Instrumente, lonisationsrauchmelder, aber auch Konsumprodukte wie Uhren
mit tritiumhaltigen Leuchtziffern. Weiters werden bei einigen technischen Prozessen zur
Messung, Steuerung oder Qualitatskontrolle Strahlenquellen eingesetzt (zB Schweillnahtpri-
fungen, Fillstands-, Dicke- und Dichtemessungen). Der Umgang mit diesen Strahlenquellen
sowie die Zulassung von Industrieerzeugnissen, die radioaktive Stoffe enthalten, sind recht-
lich geregelt und bediirfen in der Regel einer Genehmigung. Eine genaue Bestimmung der
durch die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in diesen Bereichen
fur die Bevolkerung bewirkten Strahlendosis ist kaum durchfiihrbar. Im Mittel liegt die effek-
tive Dosis 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 6ffentlichen Dienst sind beruflich strahlenexponierte Personen tatig. Die physikalische
Uberwachung der Strahlenexposition dieses Personenkreises ist gesetzlich vorgeschrieben.

Die sich in Osterreich aufgrund beruflicher Strahlenexposition fiir die Gesamtbevélkerung
ergebende mittlere effektive Dosis kann auf etwa 0,05 mSv pro Einwohner und Jahr ge-
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schatzt werden. Den grofRten Beitrag zur Dosis der Gesamtbevolkerung liefern Tatigkeiten im
medizinischen Bereich. Wie die medizinisch bedingte Strahlenexposition ist auch die beruf-
lich bedingte sehr ungleichmaRig auf die Bevolkerung verteilt.

6.2.4. Fallout von Kernwaffenversuchen

Im Zeitraum von 1945 bis 1980 wurden insgesamt 418 Kernwaffentests in der freien Atmo-
sphare durchgefiihrt, die eine weltweite Kontamination mit kiinstlichen Radionukliden zur
Folge hatten. Nach Einstellen der oberirdischen Tests durch die USA, die damalige UdSSR
und GroRbritannien Ende 1962 geht seit etwa Mitte der sechziger Jahre der Pegel der durch
diese Versuche verursachten Umweltradioaktivitat standig zurtick. 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 6sterreichischen Bevolkerung kann auf weni-
ger als 0,01 mSv pro Einwohner und Jahr geschatzt werden.

6.2.5. Kerntechnische Anlagen

Die durch den Betrieb der kerntechnischen Anlagen des Austrian Institute of Technology und
des Atominstituts der Osterreichischen Universititen sich fiir die Bevdlkerung ergebende
Strahlendosis ist vernachldssigbar gering. Auch der Normalbetrieb von Kernanlagen im Aus-
land fiihrt zu praktisch keinen Expositionen fiir die 6sterreichische Bevolkerung.

6.2.6. Reaktorunfall von Tschernobyl

Die durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte mittlere jahrliche Strahlendosis fiir
die Bevolkerung ist von etwa 0,4 mSv pro Einwohner im Jahr 1986 /BKA 88/ auf unter

0,01 mSv in den Jahren 2013 und 2014 zuriickgegangen. Sie wurde im Berichtszeitraum fast
ausschlieBlich durch Casium-137 bewirkt, andere in der Folge des Reaktorunfalls deponierte
Radionuklide spielten — aufgrund ihrer kurzen Halbwertszeiten und/oder der geringen Men-
gen, die nach Osterreich gelangt sind — praktisch keine Rolle mehr.

6.2.7. Reaktorunfall von Fukushima

Selbst eine sehr konservative Abschatzung der durch den Reaktorunfall von Fukushima in
Osterreich im Jahr 2011 bewirkten Strahlendosis ergibt einen vernachléssigbar geringen
Wert maximal 0,0001 mSv (100 nSv) pro Person. Diese Dosis wurde hauptsachlich durch das
Radionuklid lod-131 bewirkt. Im Berichtszeitraum kam es in Osterreich praktisch zu keiner
Exposition mehr.

6.3. Gesamte Strahlenexposition

Die Strahlenexposition der Osterreichischen Bevolkerung betrug in den Jahren 2013 und
2014 im Mittel jeweils rund 4,2 mSv effektive Dosis pro Person, und setzt sich wie folgt zu-
sammen:

Die Strahlenexposition aus natlirlichen Strahlenquellen flhrte zu einer effektiven Dosis von
etwa 2,8 mSv pro Einwohner und Jahr. Dazu trugen das radioaktive Edelgas Radon und seine
kurzlebigen Folgeprodukte liber die Inhalation im Mittel mehr als die Halfte bei. Rund ein
Drittel resultierte aus der Bestrahlung von auRen durch kosmische Strahlung und terrestri-
sche Gammastrahlung, der Rest stammt aus der Ingestion natirlicher Radionuklide.
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Die zivilisatorisch bedingte Strahlendosis betrug im Mittel rund 1,4 mSv pro Person und Jahr.
Dazu lieferte die Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung in der Medizin
—und zwar primar die Rontgendiagnostik — mit etwa 1,3 mSv den weitaus groRten Beitrag.
Alle Gbrigen zivilisatorischen Strahlenquellen zusammen bewirkten eine effektive Dosis von

weniger als 0,1 mSv pro Einwohner und Jahr.

Strahlenexposition der Bevdlkerung in den Jahren 2013 und 2014
(Effektive Dosis pro Einwohner und Jahr)

Inhalation von Radon und Folgeprodukten
ca. 1,5 mSv

Tl R Berufliche Strahlenexposition
. ca. 0,05 mSv

Tschernobylunfall,
\Kernwaffenversuche
< 0,01 mSv
Anwendung ionisierender Strahlen
und radioaktiver Stoffe in

Forschung, Technik und Haushalt
< 0,02 mSv

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

Anwendung ionisierender
Strahlen und radioaktiver

Ingestion naturlicher
Radionuklide Stoffe in der Medizin

ca. 0,3 mSv ca. 1,3 mSv

Gesamt: ca. 4,2 mSv
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Der vorliegende Bericht enthalt Informationen und Daten zu

Radioaktivitit und Strahlung in Osterreich. Vor allem werden

Daten aus der Umweltliberwachung sowie der Lebensmittel-
und Trinkwasserlberwachung prasentiert.






