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TSCHERNOBYL UND DIE FOLGEN FUR OSTERREICH

(Kurzfassung)

1 Der Reaktorunfall von
Tschernobyl

Am 26. April 1986 ereignete sich in einem
Kernkraftwerk in Tschernobyl in der
Ukraine, 120 km nérdlich von Kiew der
bisher schwerste Unfall in der Ge-
schichte der friedlichen Nutzung der
Kernenergie.

Der hetroffene Reaktor ist einer von vier
Blécken des Typs RBMK-1000, ein
graphitmoderierter Druckréhrenreaktor
mit 1000 MW elektrischer Leistung, der
nur in der Sowjetunion verwendet wird.

Der Unfall ereignete sich als Folge eines
elekirotechnischen Experiments, das
nicht zur Betriebsroutine gehdrte. Im Ver-
lauf dieses Experiments verstieB die Be-
triebsmannschaft gegen zahlreiche
Sicherheitsvorschriften. Dabei wurde
auch die automatische Reaktorabschal-
tung auBer Betrieb gesetzt. Erh{hte
Dampfproduktion als Folge des Experi-
ments flihrte zu einem Leistungsanstieg,
der nicht mehr kontrolliert werden konnte
und eine teilweise Kernschmelze verur-
sachte. Eine Dampfexplosion zerstbrte
die Kihlkanale, die Abdeckplatie des
Reaktorkerns und das Dach des Reak-
torgebaudes. Der Graphit des Reaktor-
kerns begann zu brennen. Durch die
Explosion und den Graphitbrand gelang-
ten groBe Mengen radioaktiver Spaltpro-
dukte in Hohen bis 1500 m und wurden
Uber weite Teile Europas verfrachtet.

2 Verfrachtung radioaktiver Spalt-
produkte nach Osterreich

Osterreich wurde erstmals am Nach-

“mittag des 29. April 1986 von Luftmassen

aus dem Unfallgebiet erreicht, was zu
leichten Erh6hungen der Radioaktivitat
im Nordosten Osterreichs fGhrte.

Am 30. April und am 1. Mai gelangten
gréBere Mengen radioaktiver Spaltpro-
dukte Gber unser Bundesgebiet und
wurden je nach Niederschlagsmenge in
regional sehr unterschiedlichem AusmaB
aus der Luft auf den Boden ausge-
waschen.

Die Abbildung zeigt Zugbahnen der Luft
aus dem Unfallgebiet, die Osterreich
erreichten. Luftmassen, die Tschernobyl
am 27. April in geringerer Héhe (750 m)
verlieBen, kamen bereits am 29. April
nach Osterreich, wéhrend Luftmassen
aus gréBerer Hohe (1500 m) unser
Bundesgebiet am darauffolgenden Tag
Uberstrichen.
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3 Radioaktive Stoffe in der Luft

In der Folge des Reaktorunfalls in
Tschernobyl wurden verschiedene radio-
aktive Spaltprodukte (ber Europa und
auch nach Osterreich transportiert. Nach

Menge und Gefahrlichkeit sind die
folgenden radioaktiven Nuklide am
wichtigsten:
Radionuklide Halbwertszeit
Jod (J)-131 8,04 Tage
Cdsium (Cs)-137 30 Jahre
Cdsium (Cs)—-134 2,1 Jahre
Corontium (Sr)-90 28,5 Jahre
Strontium (Sr)-89 51 Tage
Ruthenium (Ru)-103 39,5 Tage
Ruthenium (Ru)-106 368 Tage
Tellur (Te)-132 78 Stunden

Die hochste Konzentration radioaktiver
Spaltprodukte in der Luft wurde am
30. April in Wien festgestelit. Im Osten
Osterreichs war die Radioaktivitat der
Luft am héchsten, im Westen und Stiden
wesentlich geringer. Die folgende Abbil-
dung zeigt den zeitlichen Verlauf der
Konzentration von Jod-131 und Cési-
um~137 in den Schwebestoffen der Luft
("Aerosolen”) in Wien. Im Laufe des
30. April kam es zu einem steilen Anstieg
und schon in der Nacht zum 1. Mai zu
einem Abfall der Luftradioaktivitat. Am
3. Mai und am 6. bzw. 7. Mai waren wei-
tere kleinere Anstiege zu verzeichnen.

nCism®

15 Wien

I - 131 Aerosole
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Wien

Cs - 137 Aerosole
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In Bregenz lag die Konzentration des
Jod-131 in der Luft ungefahr bei einem
Zehntel und die des Casium—137 bei
einem Drittel der Werte von Wien.

4 Ablagerung radioaktiver Stoffe
durch Niederschldge

Die radioaktiven Nuklide wurden in erster
Linie mit Niederschiagen aus der Luft auf
den Boden ausgewaschen. ‘

In Osterreich regnete es zum Zeitpunkt
der hochsten Luftkonzentrationen am
30. April und in den ersten Tages des Mai
in regional sehr unterschiedlichem Aus-
maB. Das flihrte zu einer gro—und klein-
raumig sehr unterschiedlich hohen
Ablagerung von radioaktiven Nukliden
und zu unterschiedlich hohen Werten der
Dosisleistung, die mit dem MeBnetz des
damaligen Bundesministeriums  fir
Gesundheit und Umweltschutz gut erfaBt
werden konnte.
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Dieses Strahlenfriihwarnsystem besteht
aus einem flichendeckenden Netz von
336 MeBstationen, die in Siediungen
installiert sind und permanent die MeB-
daten in die Warnzentralen Gbermittein.

Die MeBsonden registrieren die Dosislei-
stung in Mikroréntgen pro Stunde (uR/h),
die von der Strahlung der am Boden
abgelagerten Spalt— und Aktivierungs-
produkte, von der Radioaktivitat in der
Luft und aus natirlichen Quellen herr-
dhrt. Aus den MeBwerten |aBt sich die
Belastung der Bevolkerung durch auBe-
re Strahlung abschatzen.

Werie in uR/h

£ bis 50
51 - 100
101 - 150
m 151 - 200

M uecher 200

‘In den darauffolgenden Wochen kam es
durch den Zerfall der kurzlebigen radio-
aktiven Nuklide wie Tellur-132 und
Jod—131 sowie durch Abwaschungs-

Die orilichen Maximalwerte  der
Dosisleistung wurden je nach Einsetzen
der Niederschiige am 1. oder 2. Mai
registriert. Die Karte zeigt, daB vor allem
in weiten Teilen Oberdsterreichs und in
einigen Gebieten Salzburgs hohere
Werte erreicht wurden. Der hochste Wert
trat in Oberésterreich mit 270 uR/h auf.
Die Dosisleistung der natirlichen
Strahlung liegt je nach értlichen Gege-
benheiten etwa zwischen 5 und 15 pR/h.

prozesse zu einem stetigen Absinken der
Dosisleistung. Ende Mai wurden bersits
an allen MeBstationen Werte unter
50 uR/h registriert.
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5 Lokale Unterschiede der radio-
aktiven Ablagerungen

Um einen Uberblick iber die lokalen
Unterschiede in der Ablagerung von
Radionukliden zu gewinnen, der vor

allem in Hinblick auf die Lebensmittel-
produktion notwendig ist, wurden Oster-
reichweit Messungen der Casi-
um-137-Belastung von Gras durch-
gefihrt. In der folgenden Karte sind
Belastungszentren dargestslit.

BELASTUNG VON GRAS DURCH Cs-137 IN TAL- UND BECKENLAGEN (MAI BIS JULI 1986)

10 bis 20
20 bis 30
30 bis 40
40 bis 50
uber 50

@ unter 10

Quelle. Umweltbundesamt, Wien 1986,

In héher gelegenen Regionen kann die
Menge der abgelagerten radioaktiven
Nuklide wesentlich gréBer sein als in
Tallagen, wie am Beispiel der Rax
(Niederdsterreich) gezeigt wird.

qo)syow  seydsiuyriobo)

Aktivitdt von Schnee und Regen
Rax, NO & Mai 1986

nCill

i

T
%

0,0l

0,005 - —r— .
Stln L:;cc Ls‘oo Zz;oo 2.?00 . 3000 m Seehohe



Umweltbundesamt / Federal Environmental Agency (Vienna) |

6 Radioaktive Belastung der
Lebensmittel

Die folgende Abbildung gibt einen Uber-
blick Gber die verschiedenen Wege der

NASSANTEIL
(80-90%)

iz zoz==z=

Die Zufuhr radioaktiv kontaminierter
Lebensmittel verursachte ca. 80% der
Gesamtdosis. Deshalb konzentrierten
sich die MaBnahmen der Behérde vor
allem auf die Reduktion der Strahlen-
belastung durch Lebensmittel.

Da Sich radioaktive Nuklide auf der
Oberflaiche der Pflanzen ablagerten,

Strahlenbelastung des Menschen, wobei
sich die Prozentangaben auf die Anteile
der einzelnen Belastungswege an der
Gesamtdosis von Erwachsenen im
ersten Folgejahr beziehen.

DEPOSITIONEN  wockmnrere ¢ —  TSCHERNOBYL

{10-20%)

waren alle Pflanzen, die direkt dem Fall-
out ausgesetzt waren, hoch belastet. Der
Verkauf von Freilandgemiise muBte des-
halb in den ersten Wochen verboten
werden. In der folgenden Abbildung ist
der zeitliche Verlauf der Belastung des
Spinats mit Jod-131 und Casium—-137
im  Gsterreichischen Durchschnitt dar-
gestellt.
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Spinat (s-137, J-131

nCi/kg
300

T
/

200

100
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0

{Osterreich gesampt)

Cdsium

—==== Jod

18 19

20 21 Woche

—— April
Jod—131 stelite wegen der kurzen Halb-
wertszeit von 8 Tagen nur fiir einige
Wochen ein Problem dar. Allerdings istes
wegen seiner Anreicherung in der Schild-
driise besonders problematisch.

Casium—137 (Halbwertszeit 30 Jahre)
und Casium-134 (Halbwertszeit 2,1
Jahre) sind fir die langerfristige
Dosisbelastung der Bevdlkerung die
wichtigsten radioaktiven Nuklide.

Strontium—90 (Halbwertszeit 28,5 Jahre)
und zahlreiche weitere Nuklide wurden in
wesentlich geringerem Ausmaf
abgelagert als radioaktives Césium und

Mar
spielen in der gesamten Dosisbelastung
der Bevolkerung nur eine geringe Rolle.

Die gréBten Probleme traten in der Griin-
landwirtschaft durch das Gras, das direkt
dem Fallout ausgesetzt war, auf. Uber
den Weg Gras — Kuh trat das Jod—131
innerhalb kiirzester Zeit in der Milch auf.
Erst mit einiger Verzdgerung stiegen die
Céasiumwerte in der Milch an, wie die
folgende Abbildung zeigt. Ende Mai war
das Jod-131 fast volistandig zerfallen.
Die Casiumkonzentrationen in der Milch
gingen in dem MaB zurick, wie nach-
wachsendes,  wesentlich  weniger
belastetes Gras verfittert wurde.

Milch (s-137, J-~131

nCi/t (Osterreich gesamt}

10

Cdsium

~——=— Jad

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche

Mai Juni

Juli Aug. Sept.
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Fleisch wird ebenfalls Gber die Futter-
mittel mit Casium belastet. Die Abbildung

Schweinefleisch konnte radioaktives Ca-
sium durch das Verbot der Verfiitterung

zeigt den Verlauf der Casiumbelastung belasteter Molke niedrig gehalten
von Schweine— und Rindfleisch. In werden.
: Fleisch (s-134+(s-137
nC[/kg (Gsterreich gesamt)
15
B Schwein
[ ———— Rind
10+
/\\\_//\
. / ——\
- //*»»/ \v/\\\/////
5 /
- /
. /
B N
ol —

8 20 22 26 26 28 30 32 34 36 38 Woche

Mai Juni

Die Verfiitterung von Heu aus dem ersten
Schnitt lieB fir den Winter 1986/87 einen
nochmaligen Anstieg der Céasiumbela-
stung in Milch und Fleisch erwarten.

Es wurden daher mit Erfolg Futter-
aktionen durchgefiihrt, durch die das
stark belastete Heu durch gering be-
lastete Futtermittel ersetzt werden solite.
Bei einer Futterung der Rinder mit un-
belastetem Futter einige Wochen vor der
Schlachtung konnte die radioaktive
Belastung des Fleisches deutlich herab-
gestetzt werden. -

Casium aus dem Fallout wurde von den
Blattern der Pflanzen aufgenommen und
in Frichte und Wurzeln verlagert. So
kamen die radioaktiven Belastungen von
Obst und von Wintergetreide, das zum
Zeitpunkt des Fallouts bereits ca. 30 cm
hoch war, zustande.

Im Boden werden radioaktive Nuklide im
allgemeinen fest gebunden und sind fur
Pflanzen nur zu einem sehr geringen Teil

Juli

Aug. Sept.

verfligbar. Die Aufnahme von radioakti-
ven Nukliden (ber die Wurzeln ist daher
gering. Gemise, das nach dem Fallout
angebaut wurde, war praktisch frei von
kinstlicher Radioaktivitat.

Grundwasser und Quellwasser war bis
auf einzelne Ausnahmefalle kaum radio-
aktiv belastet, da die radioaktiven Nukli-
de in der obersten Bodenschicht
festgehalten werden. Bei Trinkwasser
traten deshalb kaum Probleme auf. Ein-
zelne Erhéhungen wurden in Karstgebie-
ten festgestellt.

Klarschiamme aus den ersten Monaten
nach dem Reakorunfall waren hoch
radioaktiv belastet. Durch Oberflachen-
abschwemmungen gelangten die radio-
aktiven Nuklide in die Klaranlagen und
wurden im Klarschlamm angereichert.
Um eine zusatzliche radioaktive
Belastung zu vermeiden, wurde deshalb
eine Ausbringung dieser Klarschlamme
auf landwirtschaftliche Nutzflachen ein-
geschréankt bzw. verboten.
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7 Strahlenbelastung der
6sterreichischen Bevdlkerung
durch den Reaktorunfall

Die Strahlenbelastung der Osterreichi-
schen Bevélkerung erfolgte auf drei Bela-
stungswegen:

o durch die Strahlung von auBen (ex-
terne Strahlenbelastung);

o durch das Einatmen radioaktiver Nu-
klide (Strahlenbelastung durch Inha-
lation);

o durch Aufnahme radioaktiver Nukli-
de mit den Lebensmitteln (Strahlen-
belastung durch Ingestion).

Die aus MeBergebnissen der Umwelt—
und Lebensmittelbelastungen errechne-
ten Beitrage der einzelnen Belastungs-
wege zur Gesamtbelastung (in Form von
Effektivdosen) flr das erste Folgejahr
sind fir Erwachsene in der folgenden
Abbildung wiedergegeben.

\\ngesfion
J3tua .

~

(s -134+137

Externe
Strahtung

Fir Kinder ab 1 Jahr und fir Erwachsene
steht die Strahlenbelastung durch die
Nahrungsaufnahme im Vordergrund. Bei
Nichtbeachtung der Erndhrungsempfeh-
lungen gilt dies auch flr Sauglinge.

Die Wirkung der Strahlen auf den Men-
“schen wird in rem bzw. mrem (millirem =
1/1000 rem) angegeben. Die Strahlen-
schutzverordnung, an der man sich
orientierte, erlaubt 167 mrem zuséatzliche

Strahlenbelastung pro Jahr fiir Einzelper-
sonen der Gesamtbevdlkerung.

Externe Strahlenbelastung

Die externe Strahlenbelastung ist vor
allem auf die radioaktiven Nuklide
zurlickzufhren, die durch Regenfalle
auf dem Boden abgelagert wurden. Die
daraus resultierende durchschnittliche
externe Strahlenbelastung lag bis April
1987 bei 13 mrem (Schwankungsbereich
aufgrund regionaler Unterschiede 4,2 bis
31 mrem).

Strahlenbelastung durch Inhalation

Die fur die Dosisbelastung durch Einat-
mung bedeutsamen Radionuklide waren
Jod-131, Ruthenium—106 und
Tellur—-132. Aus den Luftkonzentrations-
werten lassen sich Effektivdosen zwi-
schen 4 mrem (Bregenz) und 12 mrem
(Wien) errechnen.

Die Inhalation hat somit einen geringen
Beitrag zur Strahlenbelastung der Bevdl-
kerung verursacht. Wegen des gerin-
geren Atemvolumens wurden Kinder
trotz der hoheren Empfindlichkeit gegen
Jod—-131 kaum stérker durch Inhalation
belastet als Erwachsene.

Strahlenbelastung durch Ingestion
a) Jod-131-Phase

Die Jod—-131-Phase dauerte wegen des
raschen Zerfalls ca. 3 Wochen. Die Zu-
fuhr von Jod—131 erfolgte vor allem lber
Frischmilch und Frischmilcherzeugnisse
sowie Uber Frischgemiise. Jod wird in der
Schilddriise konzentriert. Die Schild-
driisendosis 148t sich in die sogenannte
Effektivdosis umrechnen, die ein MaB fur
die Belastung des Gesamtkdrpers
darstelit.

Aus den Jod—131-Werten in der Nah-
rung und den statistischen Ernahrungs-
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daten der Bevélkerung ergeben sich fir
die Ingestion durchschnittliche Schild-
drisendosen zwischen 0 mrem (mit Ba-
bynahrung erndhrte Sauglinge) und
963 mrem (mit Kuhmilch ernéhrte
Sauglinge). Der Erwachsene hat eine
mittlere Dosis von 125 mrem (Schild-
drise) durch Jod—131 aus der Nahrung
aufgenommen. Auch die Belastung der
gestiliten Sauglinge war dank der
niedrigen Jod—131-Werte in der Frauen-
milch mit etwa 210 mrem Schilddrisen-
dosis (= ca. 6,3 mrem Effektivdosis) sehr
gering.

Fir aie Bevolkerung von hochbelasteten
Gebieten liegt die aus Jod-131 in der
Milch resultierende Schilddriisendosis
bei 140 %, in niedrig belasteten Gebieten
bei 75 % der Osterreichischen Durch-
schnittswerte.

b) Cédsium—-134 und —137—Phase

Casium wird in menschlichen Korper
Uber die meisten Gewebe relativ gleich-
maBig verteilt.

Bei Kindern und Schwangeren erfolgt
die Céasiumausscheidung wesentlich
rascher als beim durchschnittlichen

mrem Effektivdosis
150

100

50

I
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N
NNZE HTRHHHi

Erwachsenen, sodafB deren Strahlenbe-
lastung durch Casium geringer bleibt.

Die Casiumzufuhr aus der Nahrung
erfolgt vor allem {ber Milch, Milch-
produkte und Fleisch; daneben spielen
andere Nahrungsmittel aufgrund kleiner
Verzehrmengen (wie Pilze, Beerenobst,
Haselnlisse) oder niedriger Kontamina-
tion (Mehl etc.) nur eine geringe Rolle.

Die casiumbedingte Dosis im ersten
Folgejahr liegt fur gestillte oder mit Baby-
nahrung ernadhrte Sauglinge bei ca.
5 mrem, fur Erwachsene bei ca.
65 mrem.

Die Strontiumbelastung ist wegen des
geringen Anteils im Fallout trotz der lan-
gen Halbwertszeit des Strontium—90 im
Korper im ersten Folgejahr relativ unbe-
deutend. Andere radioaktive Nuklide
spielen fur die Dosisbelastung der dster-
reichischen Bevélkerung ebenfalls keine
Rolle.

Die folgende Abbildung zeigt die durch
den Reaktorunfall verursachte zusatz-
liche effektive Strahlendosis fir die
osterreichische  Bevdlkerung  nach
Altersgruppen gegliedert.

Ernahrung der Sauglinge

1 mit Frauenmilch

2 mit teiladaptierter Milchfertignahrung
3 mit 2/3 Kuhmilch

(* bei Nichtbeachtung der Ernahrungs—
empfehlungen)

SONSTIGE
INGESTION Cs-134+137

(TR

o N T T

—
= o INGESTION J -131
_ \/ > /\ INHALATION
77 // % % // EXTERNE STRAHLUNG
12 12
M0 6 MO 1J 5J 10  ERwW ALTER
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Diese Belastung ist infolge der MaB-
nahmen der Behdrden und bei Be-
achtung der Empfehlung durchwegs
unter 100 mrem geblieben, jene der ge-
stiliten oder mit Babynahrung erndhrten
Sauglinge sogar weit darunter. Ursache
hiefur sind einerseits die geringe
Belastung der Frauenmilch, andererseits
die extrem niedrigen Grenzwerte fir
Babynahrung.

Auch die Belastung der ungeborenen
Kinder im Mutterleib ist in einem
vergleichbar niedrigen Bereich ge-
blieben, da durch den Korper der Mutter
gewisse Schutzfunktionen bestehen.

8 SchiuBbemerkung

Osterreich wurde von den Folgen der
Reaktorkatastrophe im Vergleich zu
vielen anderen  mitteleuropéischen
Staaten stark betroffen.

Die Berechnungen und Messungen der
radioaktiven Belastungen von Personen
mit Ganzkdrperzahlern zeigen, daB die
MaBnahmen zur Minderung der Strah-
lenbelastung der Gsterreichischen Bevél-
kerung notwendig und erfolgreich waren.

Strenge Grenzwerte, Uberwachung der
Lebensmittel und umfassende Umwelt-
kontrolle sowie die daraus resultierenden
MaBnahmen machten es mdglich, die in
der  Strahlenschutzverordnung  fir
Einzelpersonen der Gesamtbevélkerung
festgelegten Grenzwerte der Jahres-
dosis, an denen man sich orientierte, im
wesentlichen einzuhalten.

Akute Strahlenschédigungen als Folge
des Reaktorunfalls waren in Osterreich

- nie zu beflrchten; Krebstodesfille und

genetische Schadigungen lassen sich
zwar aus der Dosisbelastung theoretisch
errechnen, eine statistisch signifikante
Erhdéhung ist allerdings nicht zu erwarten.
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Chernobyl and the Consequences for Austria (Summary)

Note: This report uses "old” units [e.g.
Curie, rem]. See conversion table
for Sl-units on the last page.

1 The Nuclear Accident of
Chernobyl / USSR

On April 26, 1986 a nuclear accident
occurred at the nuclear power station at
Chernobyl, 120 km (74 miles) north of
Kiev. To date, it was the worst nuclear
disaster in the history of peaceful
utilization of nuclear energy.

The reactor concerned is one of 4 units of
the type RBMK — 1000, a graphite moder-
ated pressure tube reactor with an oper-
ating power of 1000 megawatt (MW); this
type is used only in the USSR.

The accident happened as the result of
an electrotechnical experiment that did

~ not belong to the operating routine. In the

course of the test, carried out on a turbo-
generator, plant operators seriously
violated basic operating procedures and
switched off some of the reactor’s impor-
tant, automatic safety—systems. A rapid
increase of steam production led to a
power surge, which could no longer be
kept under control and caused a partial
core meltdown. A subsequent steam ex-
plosion destroyed the reactor’s cooling
system, the cover plate of its core, as well
as the roof of the building. The destruc-
tion subsequently led to burning of graph-
ite.

Due to the explosions and the graphite
fire, large amounts of radioactive fission
products were discharged into the atmo-
sphere to heights of 1500 m (5000 feet)
and were subsequently dispersed over
vast areas of Europe.

2 Transfer of Radioactive
Materials to Austria

The radioactive cloud reached the territo-
ry of Austria on the afternoon of April 29.
Radiation monitors registered an
increase of radioactivity in the north—east
of Austria.

On April 30 and on May 1, larger amounts
of radioactive fission products came to
Austria. Their deposition varied consider-
ably according to regional differences in
the amount of rainfall.

Air masses passing over Chernobyl on
April 27 at an altitude of 750 m (2500 feet)
reached Austria on April 29, whereas
those moving at an altitude of 1500 m
(5000 feet) reached Austria on April 30
(cf. figure below).

S
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3 Radionuclides in the Air

After the accident at the Chernobyl
nuclear power station, a considerable
amount of different radioactive fission
products was transferred via atrhospher-
ic dispersions to many parts of Europe,
including Austria.

The following list indicates those radionu-
clides that are most important (according
to quantitiy and toxicity):

Radionuclides half-life
Indine (Iy-131 8,04 days
Cesium (Cs)-137 30 years
Cesium (Cs)-134 2,1 years
Strontium (Sr)-90 28,5 years
Strontium (Sr)-89 51 days

Ruthenium (Ru)-103 39,5 days
Ruthenium (Ru)-106 368 days
Tellurium (Te)-132 78 hours

The highest concentration of radioactive
fission products in the air was registered
in the east of Austria, at Vienna on April
30, 1986. In western and southern
Austria, the measured activity concentra-
tions were relatively lower.

At Vienna, concentrations of I-131 and of
Cs—137 in aerosols showed a rapid
increase on April 30, a sudden drop in the
night to May 1 and further light increases
on May 3, 6, and 7 (cf. figures).

Vienna
-131 aerosols
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xxxxxxxxxxxx
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225 4
Vienna
Cs—137 aerosols
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T
april may 1986

At Bregenz, the aerial concentration of
I-131 was about one tenth of the value
measured at Vienna, the concentration of
Cs—137 was one third.

4 Atmospheric Deposition on the
Ground via Precipitation

Primarily, radionuclides were washed out
from the air onto the ground.

The rainfall over Austria on April 30, the
day with the highest air contamination, as
well as on the first days of May, varied
considerably. Accordingly, divergently
high activity concentrations were depos-
ited on the ground. Local external gamma
dose rates were continuously monitored
by means of the 336 permanently regis-
tering and reporting radiation monitors of
the Radiation Early Warning and Monitor-
ing System (SFWS) of the (then) Austrian
Federal Ministry for Health and Environ-
ment. '
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The type of monitor used measures the
external gamma dose rate in pR/h which
originates in airborne radionuclides as
well as fission and activation products de-
posited on the ground (besides natural
radioactivity). The data can then be used
to assess the population’s external ex-
posure.

Local maximum dose rates were mea-
sured on May 1 or 2, according to the on-
set of rainfall. As the map below shows,

higher radiation dose rates were mea-

] up to 50
51-100
101-150
m 151-200
IR more than 200

sured mainly in Upper—Austria and in
some parts of Salzburg. The maximum
value of 270 pR/h was registered in Up-
per—Austria. Natural radiation lies in the
range between 5 and 15 pR/h, according
to local conditions.

The figure below shows the daily maxima
of gamma radiation dose rates measured
by the Austrian Radiation Early Warning
and Monitoring System (SFWS) on May
1, 1986 (Levels indicated: up to 50 pA/h,
51-100 wR/h, ... more than 200 wR/h).

Te—132 and I-131, and to washing—off.
" From the end of May all radiation moni-
tors measured values below 50 pR/h.

In the following weeks gamma exposure
rates were decreasing steadily, due to the
decay of the shori-lived nuclides like
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5 Local Differences in
Radioactive Depositions

A survey of local differences in the depo-
sition of radionuclides was necessary in
order to issue recommendations for food
production. For this reason, data from

In comparison with lowlands, the quantity
of radioactive depositions can be largerin
areas at higher altitude, as indicated by
data collected on the Rax (Lower—
Austria).

Figure: Radioactivity of rain and snow on
the Rax on May 4, 1986 at altitudes of
500 m to 2000 m.

measurements of Cs—137 contaminated
grass were collected from all parts of Aus-
tria. The intensity of contamination is indi-
cated on the map below.

Figure below: Contamination of grass
with Cs—137 in valleys and basins in
Austria (May to July 1986; unit = nCi / kg).
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6 Radioactivity Concentration
in Foodstuffs

Humans were exposed to radioactivity
via different pathways. These are indi-
cated below: wet — DEPOSITION — dry;
inhalation; leafy vegetables; wells, rain-
water tanks, springs; meat; milk and dairy

products; ground radiation; fish; pas-
tures; water for cattle; fertilizing with sew-
age sludge; whey.

The figures refer to the contribution of
each pathway, in percent of the total dose
to adults in the first year after the acci-
dent.

(80-90%)

About 80% of the total radiation dose to
humans resulted from ingestion (con-
sumption of food). Consequently, the fo-
cus of attention had to be on the limitation
of radiation exposure via food intake.

As radionuclides were deposited on the
surface of vegetation, all plants exposed

dry 4:_-—< Chernobyl

(10-20%)

directly to the fallout were highly contami-
nated. For this reason the selling of fresh
leafy vegetables had to be restricted in
the first weeks after the accident.

The following figure (p. vi) shows the
average concentration of |1-131 and
Cs—137 in spinach.
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spinach Cs—137, =131
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Due w its half-life of 8 days, I-131 posed
a problem for only a few weeks. However,
this radionuclide gave rise to compara-
tively high doses in the thyroid glands.

In the long term, the duration of the con-
tamination by Cs—137 (half-life 30 years)
and by Cs—134 (half-life 2.1 years) had
to be taken into account.

Sr-90 (half-life 28.5 years) and a number
of other radionuclides were less impor-
tant contributors to radiation dose, as
their quantity of deposition was not as
great as that of cesium. These radionu-

may

clides made up only a small percentage
of the collective dose to the population.

A crucial point was the direct deposition
of radioactive fallout on pastureland. Milk
was contaminated very quickly via the
grass—cattle pathway. The activity
concentration of Cs in milk increased with
some delay (cf. figure below). At the end
of May, 1-131 had disintegrated almost
entirely. The activity concentration of Cs
in milk was decreasing insofar as cattle
were fed newly grown, relatively less con-
taminated green foliage.

milk Cs—137, 1-131
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The figure below shows the activity
concentration of Cs in pork (—) and
beef (— ——-).

The level of Cs in pork could be kept rea-
sonably low, due to the prohibition of
feeding with contaminated whey.

meat Cs—134+Cs-137

Austria
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In the winter 1986/87 another increase of
Cs in milk and meat was to be expected
due to feeding with hay from the first cut.

For reasons of assuring most effective
prevention in regions with high deposition
of radionuclides, it was successfully rec-
ommended to switch dairy cows and oth-
er foraging animals to uncontaminated
stored feed. The activity concentration in
meat could be considerably reduced by
feeding cattle with uncontaminated food-
stuffs some weeks before slaughtering.

Vegetable crops were contaminated via
translocation of Cs from the surface of
foliage to the rest of the plant. Thus fruits
and wintercrops, already grown to a
height of 30 cm at the time of the fallout,
were contaminated.

As radiocesium in general is tightly bound
to soil particles, only a small fraction is

available for root uptake. The soil-root-
plant pathway is therefore of much less
significance. Practically no artificial radio-
activity was measured in those fresh
leafy vegetables which were cultivated
after the accident.

Apart from exceptional cases, ground-
water and spring water were not contami-
nated because radionuclides are
generally retained for a long time in the
uppermost soil layers. Drinking water
showed no activity level which would
have required water consumption to be
restricted. Local increase of activity was
measured in some karst areas.

High concentrations of fission products
were found in sewage sludge in the first
months after the accident, mainly due to
contaminated runoff. For this reason, the
spreading of contaminated sewage
sludge on farming areas was restricted.
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7 Radiation dose to the
Austrian Population

The Austrian population was exposed to
radionuclides via 3 pathways:

— External radiation exposure
— Inhalation of radionuclides
— Ingestion of radionuclides

The following figure shows the contribu-
tion of each pathway, calculated from
dose rate measurements and analysis of
environmental and food samples, with re-
spect to the total effective dose delivered
to alults in the first post-accident year.

ingestion
Cs—134+137

I-131 a.o. \\\

external
exposure

For adults and children of more than
1 year ingestion of radionuclides was of
substantial significance. This was also
valid for infants when recommendations
for food consumption were disregarded.

According to the standard value set by
the Austrian Radiation Protection Ordi-

nance which was used as a guideline, an -

additional radiation dose of 167 mrem per
year is allowed for individuals of the gen-
eral public.

EXTERNAL EXPOSURE

External exposure was mainly caused by
radionuclides deposited on the ground
due to rainfall. Until April 1987, the
average external radiation dose was

13 mrem. (Local variations lie in the
range between 4.2 to 31 mrem.)

INHALATION

The nuclides contributing most to the
inhalation dose were 1-131, Ru~106 and
Te—132. Calculations on the basis of
aerosol activity data result in effective
dose values between 4 mrem (Bregenz)
and 12 mrem (Vienna). In comparison
with other pathways, the contribution of
inhalation remained of minor importance.
Although children are more sensibly
affected by 1-131, they received about
the same radiation dose as adults, due to
their smaller respiratory volume.

INGESTION
a. The lodine—131 Phase

Due to the quick decay of iodine, the
I-131 phase lasted only about 3 weeks.
Humans took up iodine mainly via
consumption of fresh milk, fresh dairy
products and fresh leafy vegetables.
lodine accumulates predominantly in the
thyroid gland. On the basis of the thyroid
dose, the effective dose is calculated as
a reference level for the total-body risk.

Onthebasis of I-131 activity data in food-
stuff (main contributions via milk) and
statistical data on food consumption
rates, average values of thyroid doses
between 0 mrem (in infants fed with infant
foods) and 963 mrem (in infants fed with
cow milk) were calculated. The average
thyroid dose to adults due to ingestion
was 125 mrem. Due to the low contami-
nation of breast milk, the thyroid dose to
breast—fed infants remained relatively
low at 210 mrem (effective dose: appr.
6.3 mrem).

For inhabitants of highly contaminated
areas the thyroid dose from I-131 inges-
tion via milk was at 140 %, for those of

less contaminated areas at 75 % of the

Austrian average.
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b. The Cs—134 and Cs—137 Phase

Cesium is distributed almost uniformly in
human tissues and organs. However,
Cs-secretion occurs faster in infants and
pregnant women than in average adults,
which results in lower doses due to radio-
cesium.

The isotopes Cs—134 and Cs—137 were
mainly ingested via milk, dairy products
and meat. Minor contributors to the whole
body content were mushrooms, berries,
hazelnuts (low consumption rates) and
flour etc. (low contamination).

msrem effective dose
150

—

In infants, fed with breast milk or infant
food, the average exposure due to Cs—in-
gestion in the first year after the accident
amounted to 5 mrem, and in aduits to
about 65 mrem.

In spite of its long half-life, Sr—90 was a
minor contributor to radiation exposure,
because the amount of strontium deposi-
tion was rather low. The contributions of
other radionuclides were still substantial-
ly lower, thus of no consequence for the
Austrian population.

The following figure shows the contribu-
tions of various pathways to the addition-
al effective radiation dose due to the
Chernoby! accident (subdivision into

age—groups).
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Protective actions and countermeasures
introduced by the Austrian government,
as well as public observance of recom-
mendations concerning food—consump-
tion resulted in radiation doses below
100 mrem. Radiation doses to infants fed
with breast milk or baby food were even
far below this level, due to the low radio-
activity content of breast milk and to the
low legal limit for the contamination of
baby food.

The radiation exposure of unborn
children was low, because the body of a
pregnant mother functions to a certain
extent as a protective shelter.

Final Remarks

In comparison with other Central
European states, Austria was affected
rather seriously by radioactive releases
from the Chernobyl accident.

Calculations and measurements of the
radioactivity content in individuals by

means of whole-body spectrometers
showed that recommendations on radi-
ation protection and countermeasures
aiming at the reduction of radiation doses
to the Austrian population were important
and necessary.

In keeping with strict legal limits, perma-
nent controls of foodstuffs and of the en-
vironment were undertaken. Subsequent
protective and preventive actions proved
to be successful, insofar as the doses as-
sessed did not exceed the annual refer-
ence level for individuals of the general
public, set by the Austrian Radiation Pro-
tection Ordinance.

Immediate acute medical effects as a re-
sult of the Chernobyl accident were never
to be expected in Austria. Risk estimates
show that delayed effects in terms of can-
cer and genetic damages can be esti-
mated from the exposure data on a
theoretical basis. A statistically signifi-
cantincrease of their incidence, however,
is not to be expected.
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of Austria and values of highly contami-
nated areas (values in mrem).

Infants fed with (1) breast milk, (2) partly
adapted instant milk, (3) 2/3 cow milk.
M (SD) — thyroid dose due to milk con-
sumption; G (SD) — thyroid dose due to
consumption of vegetables; SD — total
thyroid dose; Eff — total effective dose.

Fig. 11.4.4 (p. 193)

Cs—134 and Cs—137 concentrations in
breast milk (Semmelweisklinik, Central
depot for breast milk) in comparison to
treated dairy milk (Vienna, average
values).

Tab. 11.4.4 (p. 195)

Intake of Cs—137 (unit = nCi) and effec-
tive dose equivalent (unit = mrem) for
various age—groups. Values are calcu-
lated to the end of 1986 (in brackets: to
‘the end of April 1987). Data of children
under 1 year are not to be interpreted as
individual doses; they are, however, of
statistical interest.

Fig. 11.4.5 (p. 197)

Age—dependence of dose conversion
factors for inhalation and ingestion of
Cs—134 (effective doses in mrem).

Fig. 11.4.6 (p. 197)

Age—dependence of dose conversion
factors for inhalation and ingestion of
Cs~137 (effective doses in mrem).

Tab. 11.4.5 (p. 198)

Age—dependent doses to bone marrow
and effective doses due to Sr-80 incor-
poration (assumed intake 20 pCi / day).
Values are calculated to the end of 1986
(in brackets to the end of 1987; unit =
mrem).

Tab. 11.6.1 (p. 201)
I~131 thyroid doses to fetus according to
J.R. Johnson.

Fig. 11.6.1 (p. 202)
Fetal I-131 thyroid dose (in mrem / nCi
uptake by mother).

Fig. 11.7.1 (p. 205)

Contribution of various pathways with re-
gard to the average total effective dose to
Austrians. Values are calculated to the
end of April 1987.

*) disregard of recommendations con-
cerning consumption of foodstuffs.

Tab. 11.7.1 (p. 206)

Effective dose (in mrem) in the first post—
accident year (to April 1987). Average
values of Austria.

Categories: infants fed with

1. breast milk

2. partly adapted instant milk or with baby
food

3. 2/3 milk or unskimmed milk (i.e. not
exclusively destined for infants)

Values for children are of statistical signif-
icance. They are not to be interpreted in
terms of individual doses.

Fig. 11.7.2 (p. 207)

Relative contribution of various pathways
for doses to children (age: 3 months,
breast—fed) and aduits.
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v
Cernobyl a na’sledky pro Rakousko (struc':'ny’ obsah)

v
1 Havarie reaktoru v Cernobylu

'26. dubna 1986 se udalo v jaderné
elektrarng v Cernobylu na Ukrajiné;,
120 km na sever od Kieva dosud nejza-

v, v ¥, / o 7 ’
vaznejsi nestgstl v dejinach miroveho
vyuziti jaderné energie.

PostiZeny reaktor je jeden ze Ety¥ bloku
typu RBMK—1000, grafitovy tlakovy reak-
tor s elektrickym vykonem 1000 MW, typ
pouZivany jen v Sovjétském Svazu.

K nastestl doslo nasledkem elektrotech-
nického pokusu, ktery nepatfil k bezné-
mu provozu. Béhem tohoto pokusu se
kolektiv zamestnancli dopustil vaznych
p'r'estupkﬁ proti bezpeénostnim p‘r'edpi-
sum. PFitom byl vyfazen z provozu i auto-
maticky vypinaé reaktoru. Nadmérnd
produkce pary jako disledek pokusu
vedla ke zvySeni vykonu, ktery nemohi
byt ddle kontrolovan a zplisobil aste¢né
sludovani jader. Exploze pary znidila
chladici potrubf, kryci desku reaktoro-
vého jddra a strechu budovy, ve které byl
reaktor umisten. Grafit reaktorového
jadra zacal hofet.

Explozi a hofenim grafitu se dostalo do
ovzduéi velké mnozstvi radioaktivnich
Stepnych produkti aZ do vy&e do 1500 m
a byly zaneseny pres zna&né velké éasti
uzemi Evropy.

2 Zgneseni radigaktivm’ch §tep-
nych produktu do Rakouska

Rakousko bylo poprvé dostiZeno
proudem vzduchu z mista neStesti
29.4.1986, coZ vedlo k mirnemu zvy$enf
radioaktivity na severovychodé' Rakous-
ka.

30. dubna a 1. kvétna se dostalo dal$f
v&t&l mnoZstvi radioaktivnich astic nad
dzem{ Rakouska a podie mistné rizného
rozsahu srdfek v rlznych mistech se
dostaly tyto radioaktivn Cdstice ze vzdu-
chu do pudy.

Na obrizku jsou ukizané sméry
proudeni vzduchu z oblasti nehody, které
zaséhly Rakousko. Vrstvy vzduchu z
malé vy$e asi 750 m nad Cernobylem z
27. dubna se dostaly jiZ 29. dubna nad
Rakousko, zatimco proudy vzduchu z
vét&i vyse (1500 m) se prenesly pfes toto
4zemf ve dnech ndsleduijicich.
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3 Radioaktivn{ ldtky ve vzduchu

V disledku nehody v éernobylu se
dostaly rlizné radioaktivni $tepné pro-
dukty nad Evropu a také do Rakouska.

Podle mnoZstvi a nebezpecnostl jSOU

nejdileZitej§{ nasledujici radioaktivni
nuklidy: ‘
radionuklidy polocas rozpadu
jod (I-131 8,04 dnu
césium (Cs)-137 30 rokii
césium (Cs)—134 2,1 roku
stroncium (Sr)-90 28,5 roku
stroncium (Sr)-89 51 dnii

ruthenium(Ru)—103 39,5 dnu
ruthenium (Ru)-106 368 dnii
tellur (Te)-132 78 hodin

Nejvy$si koncentrace radioaktivnich éas-
tic v ovzdusi byla zjistena 30. dubna ve
Vidni. Na vychode Rakouska byla radio-
aktivita ovzdusi nejvyséi, na zdpade a na
jihu podstatné niZsi.

Nasledujici obrdzek zobrazuje éasovy
pribéh  koncentrace jodu-131 a
césia—137 v suspendovanych latkach ve
vzduchu (aerosolech) ve Vidni. V pru-
béhu 30. dubna doslo ke prudkému zvy-
eni a jiz v noci na 1. kvéten k poklesu
vzdusné radioaktivity. 3., 6. a 7. kvétna
byla zaznamenana dalsf mensi zvysen.

Vide§
I-131 aerosoly

aCizm?
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N

T T T

29 1T 3T s 7 g
duben kvdten . 1986
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025 4
Vide’

cs - 137 aerosoly
02

0lS 4

1

005 o

s

MRS
duben kvdten 1986

\ Bregencn koncentrace jodu—131 v
ovzdu$i inila pfibliZng desetinu, a kon-
centrace cesna—137 priblizné tretinu
hodnot ve Vidni.

4 Usazenf radioaktivnich ldtek
prostrednictvim srdaZek

V prvni fadé se radloaktlvnl nuklidy
dostavaly vymlvamm srdzkami ze
vzduchu do pldy.

V Rakousku v obdobi nejvyssi koncen-
trace ve vzduchu 30. dubnaav prvnlch
dnech kvétna prielo v regionalné velmi
rozdilné mire. To vedlo k riznému
mnoZstvi usazenin radioaktivnich nuklidé
a k rozdllnym hodnotdm dévkové
mtenznty které se podarilo dobi'e zachytlt
siti mérich (tehdejsiho) rakouského
federdlniho ministerstva zdravotnictvi a
ochrany Zivotniho prostredy.
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Tento system vcastneho ohlasovanl
radioaktivntho  zéreni zahrnule 336
meficich stanic, které jsou umlsteny v
obydlenych ¢astech po celé dzemi
Rakouska odkud jsou predavana
naméfena data do  stredisek
preventivm’ho ohladovdni.

M&Fici sondy zachycuji davkové intenzity
v mukrorentgenech za hodlnu (uR/h) ze
vzduchu a ze zareni usazenych dastic v

pudé. Z vysledku méreni se da odhad- .

nout zatlzenl obyvatelstva z vnéjsiho
zaren.

hodnoty v pR/h
[ do 50
51-100
101-150
m 151200
W pres 200

Lokalni maximalni hodnoty davkovych
intenzit byly reglstrovany po srazkach 1
a2 kvetna Z mapy muzeme dist, ze
byly dosazeny vysél hodnoty predevsim
na velkych plochdch Horniho Rakouska
av nékollka oblastech Salzburgska.
Nejvysa hodnota (270 uR/h ) se vyskytla
v, Hornlm Rakousku Intenzita
pnrozeneho zafen( se pohybuje podie
mistnich podminek prlbllzne mezi 5 a
15 pR/h.

GAMA-DAVKY PODLE SYSTEMU VEASTNEHO OHLASOVANI BMGU
(RAKOUSKEHO FEDERALNIHO MINISTERSTVA ZDRAVOTNICTVI A OCHRANY
ZIVOTNIHO PROSTREDI)

DENNI MAXIMA 01 05 1986

Vv nasledupcuch tydnech doslo rozpadem
kratkodobych nuklidi telluru-132 a
jodu=131 a vyplavemm k trvalému

pok!esu lntenZIty zarent. Koncem kvetna
byly uZ ve véech mistech meéreni
zaznamenany hodnoty pod 50 pR/h.
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5 Mistni rozdfiy radioaktivnich usa-  potfeba mit predevéim vzhledem k

zenin . vyrobe potravin, byly proveden)( po

celém Rakousku merem zamoreni trdvy

Pro ziskani pfehledu mistnich rozdfiu v Cs-137. Na nésledujicl mape jsou
usazenindch radionuklidu, ktery je zobrazena stfediska tohoto zamoren.

KONTAMINACE TRAVY CS-137 V UDOLICH A KOTLINACH (KVETEN AZ
CERVENEC 1986)

E -« 10

10 == 20
20 — 30
30 — 40 ¢
40 — 50
> 50

Pramen: Rakousky federalni ifad pro ochranu Sivotniho prostfed, Viden 1986.

Ve vyse polozenych mistech mohou byt daleko vétsinez v udohch jak se ukazalo
hodnoty usazenin radioaktivnich nukhdu na priklad v Rax (Dolni Rakousko).

aktivita sndhu a dé7dé
Rax, Dolni Rakousko 4. kvétna 1986
Yacilt
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6 Radioaktivn{ zamoren{ potravin

Nasledupm obrazek ukazuje rozsah
ozéleni lidi. (Pedfl sucha, podil vinka,

podil vihka

EPOZICE
(80-90%) DEPO

hnojivo z kald

___________

inhalace

NS

)

L}
S H
Y z&fenizezem§ 11
'7 1
b

hnojivo z kald,
potravmy z

dychant,
rostlln

depozice,
potravmy z

znvocuchu — miéko + syry, maso, zarem
ze zemé, studny + prameny + nadrZe,

ryby).

dll sucha
(10*20% ) (& Cernobyl

<1
nédrze:
studny
prameny,

e

napa]edla

Hodnoty v prozentech se vztahU| na
podlly jednotllvych druhu za’nzenl
kteryml se uéastni na celkovych davkach
ozéfeni dospelych I|d| v prvnlm

ndsledném roce. Spotreba radioaktivné

znehodnocenych,potravm ZpUSOije asi
80 % celkového ozarem Proto se
phsluéna opati‘enl uradu soustredu;l
predevstm na snizeni miry zamorenf
potravin.

.z poll V

JelikoZ se radioaktivni nukhdy usazup na
povrchu rostlm byly také vsechny
rostliny, kterev byly spadem zasazeny,
vysoce zamoreny. Proto musel byt v
prvmch tydnech zakazan prodej zeleniny
nasledupcum grafu je
zaznamenan prubeh zamoreni $penatu
jodem—131 a cesuam—137 a tov
rakouském priméru.
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vi
$penét Cs—137, J-131
nCi/kg (celé Rakousko)
300
. \\‘\\\ —— cesium
. ™ -== jod
200 N
o \
o \\
)
100 +
- \
\
- \
- \\\
0 18 19 20 21 tjden
— duben kvéten
Jod-131 byl vzhledem ke svému Nejvétsi problemy se vyskytly v

kratkému poloCasu rozpadu 8 dni)
problemem jen po nekolika tydnu Je
ovéem problematlcky z toho diivodu, ze
se usazule ve 5titné Zlaze. Césium—137
(polocas rozpadu 30 let) a césium—134
(polodas rozpadu 2.1 rokll) jsou pro
dlouhodobé  zatffeni  obyvatelstva
nejzavaZnéj$imi radioaktivnimi nuklidy.
Stroncium—90 (poloéas rozpadu
28,5 rokli ) a éetne daIS| nuklidy se
usadily v podstatne men$im mnozstvi
nez radloaktlvnl cesnum a nehrdly v
celkovém zatiZenf obyvatelstva velkou
roli.

hospodarem s pastvinami, kde byla trdva
pfimo zasaZend radioaktivnimi_ spady.
Cestou trava — krava se jod—1 31ve velmu
kratké dobé vyskytl v miéce. Jen s malym
dasovym _odstupem  se zvySovaly
hodnoty césia v miéce, jak ukazu;e
ndsledujici obrazek Koncem kvétna se
jod—131 témef  upiné rozpadl
Koncentrace césia v miéce se
zmenéovala \ za'vislostl na nove
vyrostiém  krmivu,  které uz bylo
podstatné méné zamorens.

mléko Cs—137, J-1311
nCi/!l (celé Rakousko)

10

cesium

. Y

RSO WU SIS W VNS SN ST SN S S ]

18 20 22 24 26 28 30

32 34 36 38 tyden

—— kv8ten——8&erven —&ervenec —— srpen—— ZaH
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Maso je tez zasaZeno  césiem
prostredmctvum krmlva Obrazek ukazu;e
pribeh zasazem veproveho a hovézlho
masa césiem. Radioaktivni césium ve

vepl'ovem masu se podanlo udrzovat na
nizke Urovni zakazem krmenf{ postlzenou
syrovatkou.

maso Cs—134 + Cs-137

6 Rakousk
nCi/kg {cel ousko)
15
- veprové
" —— hovézl
101
: o~/
7
5 /
- /
L /
: N
A\
0796 20 22 26 26 28 30 32 34 36 36__tyden
————t— kvéton derven Sarvenec srpen zan

Pfi krmeni senem z prvnlho kosen{  pro
zimu 1986/87 se dalo o&ekdavat opétné
zvy$eni obsahu césia v mléce a mase.

Proto byla s uspechem provadena
krment, pfi nihZ bylo sulne zasazene seno
nahrazeno mené postizenymi krmivy. Pr|
krmenf hoveztho dobytka nezasazenym
krmivem nekolik tydn( pred porazkou
bylo zasaeni masa radioaktivitou
znaéné zredukovano.

Listy rostlm absorbovaly cesmm z radio-
aktlvnlho spadu atose pak premistilo do
plodd a kofend. Tak vmkla radioaktivita
do ovoce a zimniho obyl, které bylo v
dobd spadu pribliZné 30 cm vysoké.

Radlonuklldy jsou v plide pevné vazany
a rostliny je mohou absorbovat koreny
jen ve velmi malém mnozstvi. Zelenina,

kterd byla zasazena az po spadu, nebyla
prakticky radioaktivni.

Spodni a pramemta voda nebyla skoro
viibec radloaktnvne postlzena aZ na
jednotlivé vlemky, ponevadz radio-
nuklldy zadrzovala povrchova vrstva
pldy. S pitnou vodou vcelku ani potize
nebyly. Pouze v krasovych oblastech
byla zpstena jednotlivd zvy$eni hodnot.

Kaly Cisticich zafizen( byly v prvnich
mesicich po havém reaktoru vysoce
radioaktivné zamofreny. Povrchovmm:
spladky se dostaly radioaktivni nuklidy do
étstléek a koncentrovaly se v kalech.
PouZiti téchto Kall jako  hnojivo
ufltkovych hospodarskych ploch bylo
pak zakazano aby se zabranilo
dodateénému radioaktivnimu zasaZent.
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7 ZatiZeni ozdfenim rakouského
obyvatelstva po havdrii reaktoru

ZatiZen{ rakouského obyvatelstva vznikio
tdmito tremi zpusoby :

’ /7Y v.ve I'd I
o zarenim vnejsim (externi zatizeni)

o vdechovdnim radioaktivnich nuklidu
(zatizeni inhalaci)

o pozitim radioaktivnich nuklidi s po-
travinami (zatiZeni ingesci)

Z wisledkl méreni zamoreni prostred; a
potravin  byly  vypodteny  podily
jednotllvych zpusobu na celkovych
hodnotdch (ve formé efektivnich dévek)
Pro prvni rok jsou pak uvedeny tyto podily
v grafickém znazornéni.

.~
~_ ingesce

~
~
~

J-131 a ost.
—) (5 -134+137

externi’
o 7
zareni

Pro déti od  jednoho roku a pro dospele
osoby stoji na prvmm misté zatiZeni
ziskané kontamlnovanyml potravmaml
To platu i pro ko;ence pr| nedodrZovani
zvlastnich pokynl pro vyZivu.

Uginek zareni na Clovéka se Wjadl’U]e v
remech, pnpadne v mlhremech (tisicina
_remu) Pnsluéne nafizeni pro ochranu
proti ozafen( d0V0|Uje 167 mremu
dodateéného zatiZeni ozafenim za rok
pro jednotlivce veskérého obyvatelstva.

EXTERNI ZATIZENi OZARENIM:

Toto jde predev3|m na vrub radio-
aktivnich nuklidd, které se dostévajl do
pldy destém. Z toho vzmkapcn primérné
externf zatiZeni z4fenim éinilo do dubna
1987 13 mremu (Vykyvy na zékiadé
mistnich rozdill &inily 4,2 az 31 mrem).

ZATIZENI OZARENIM INHALACH:

Zavaznyml cmltely v davkovych uéincich
pri vdechovani byly zde jod—131,
ruthenium-106, a tellur—132. Z hodnot
koncentrace ve vzduchu se daly
vypoditat efektivni davky mezi 4 mrem
(Bregenz) a 12 mrem (Videh).

Inhalace predstavovala takto menéf
pfispévek k  Skodlivému ozarem
obyvatelstva Vzhledem k mensnmu
vdechovému obsahu nebyly déti, i pres
v8t&T citlivost k jodu—131, jeho inhalaci
nijak zvla$t vice zatiZeny, neZ dospell.

ZATIZEN[ OZARENIM  CESTOU
INGESCE (pozitim kontaminovanych
potravin):

a) Jod—131 — faze

Faze jod—131 trvala nasledkem rychiého
rozpadu asi 3 tydny Pfivod jodu—131 se
dostavil s derstvym miékem a s vyrobky
z Serstvého mieka, jakoZ i s Cerstvou
zelemnou Jod se koncentru;e ve stltne
zlaze Davku pro $titnou Zlazu je moZno
prepoéitat na tzv davku efektivni, kterd
predstavuje miru rizika pro cely
organizmus.

Z hodnot jodu-131 ve vyZivé ‘a ze
statlckych Udaju o v921ve obyvatelstva
vyplyvajl pro ingesci prumerne davky pro
&titnou Zlazu od 0 mremu ( kojenci s
kOjeneckou vyzuvou ) a 963 mremu
(ko;enm Ziveny kravskym mlekem)
Dospély dostal takto primérnou davku
125 mrem jodu-131 potravou (stltné
$14za). Také zatizeni kojenych déti bylo
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malé, diky nizkym hodnotdm jodu—131 v
matefském mléce, asi jen 210 mremu ve
§titné Zldze (tj. asi 6,3 mrem ddvky
efektivni).

U obyvatelstva t&zce postizenych oblast
se rovnd ddvka ozareni stitné Zlazy z
jodu-131 v miéce 140% primérnych
hodnot v Rakousku, v mélo postiZzenych
oblastech 75% téchto primernych
hodnot.

b) Césium—134 a fdze — 137

Césium je v lidském téle ve vétsiné tkani
pomerné rovnomérné rozptyleno.

U détf a téhotnych Zen nastava
vylucovani césia podstatne rychleji nez u
o v /’ /’ T4 v .
prumernych dospelych lidi, takze u nich

L4 7 ’,
zistdvd mensi zatiZeni zdrenim
. rd P
prostfednictvim césia.

mrem efektivni davka
150

100

*

Césium z potravy pfichdzi predevéim s
miékem, miéénymi vyrobky a masem.
Vedle toho nékteré daldi potraviny jako
houby, bobulovité ovoce, liskove ofechy,
mouka a jiné maji uZ jen maly viiv.

Césiem podminéna davka dinila v prvnim
roce po havdri u kojenych nebo
opatrenych kojeneckou vyZivou déti asi
5 mrem, u dospelych asi 65 mrem.

ZatiZenf téla stronciem vzhledem k jeho
malému obsahu ve spadu, i pfes dlouhy
polodas stroncia~90 bylo v prvnim roce
celkem nevyznamné. Ani ostatni radio-
aktivni nuklidy pfitom uz nehraji v zatiZeni
obyvatelstva zarenim Zadnou roli.

Néasleduijicl zobrazeni’ ukazuje
dodatedné efektivni hodnoty zafenf,
zplsobené  havari  reaktoru u
rakouského obyvatelstva  podle
vékovych skupin.

VyZiva kojencii

1. materskym miékem

2. Castecné prisptisobenou mléénou
vyZivou

3. 2/3 kravskym miekem

(* pri nedodrZovani pokyn(i pro
vhodnou vyZivu)

ostatni’

ingesce Cs—134 + 137

l ' ingesce J~131

/A V// externi” zareni’

1]
o W Nt T[T T ]

R INNNNZ === i i)

50 - = —
\: ﬁé [ll [N 9
?; ] \>\ % } \\\N inhalace
%/ A
12 12
3 més 6 més 1rok 5lot 10/t dosp. staff
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Toto zat:iem zlstalo vivem pnslusnych :

opatfeni dfadu a pn dodrzovanl danych
pokynu vesmes pod drovni 100 mrem, u
kajerzych nebo kojeneckou  vyZivou
opatrenych det,tv dokonce hiuboko pod
touto urovm Pncnnou je zde jednak malé
zatZen( materskeho mléka a také
mimofadn® nfzké hraniénl hodnoty u
kojenecké vyflvy

Také zatlzem nenarozenych déti v
matefském Tuné bylo pomérné nizké,
protofe t8lo matky poskytuje urditou
ochranu

8 :"erecna poznamka

V poméru k mnohym stredoevropskym
statum bylo Rakousko havérn reaktoru
silné postlzeno

Propodty a merenu radloaktlvmho zatiZenl
jednotlivcd osobnlmy pomtam ukazuje,

Ye opat\‘em pro snizeni { zatfZenl oza’femm
u rakouskeho obyvatelstva bylo nutné, a
také Uspeéné.

Prisné mezni hodnoty, dozor nad
potravmaml a rozsahla kontrola z:votnlho
prostfedl jakoZ i z toho vyplyvajlcr
opatrem umoinlly, ze smerodatné mezm
hodnoty roénich davek, stanoven ch
nafizenim pro ochranu proti ozarem
jednotll\g'ch osob v obyvatelstvu byly v
podstaté dodrfeny.

Akutniho po$kozeni zdravi nésledkem
havdrii reaktoru nebylo * tfeba’ se v
Rakousku obdvat. Smrteiné pfipady
rakoviny a genetickd. poskozem se daji
sice podle ddvkového zatiZeni teoret|cky
vypoéltat ale ~ statisticky vyznamne
zvyéeni se neodekava.
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Seznam obrdzk a tabulek

Obr. 1.1 (s. 3

Casovy pribéh emise radioaktivnich &4s-
tic havarovaného reaktoru bez vzacnych
plym‘i (vSechny hodnoty se vztahuji na
6. kvéten 1986) —— nejlstota +—-50% <
poéatecne uvolnéni emisi - fize
ochlazeni—faze Zhavéni—konec vysoké-
ho uvolfiovani >

Tab. 1.1 (s. 5) , ,
Odhad uvolnem rozepsany podle
nuklidd (relativni chyba +/— 50%)

Obr. 2.1.1 — 2.1.4 (s. 8/9)
Zvolené proudy vzduchu z Cernobylu
(podie WHO)

Obr. 3.1.1 (s. 13)

Mista dozoru pro radioaktivitu Zivotniho
prostf'ed|

Sbernd mista pro aerosoly a srézky

Obr. 3.1.2 (s. 15)

Mista dozoru pro radioaktivitu Zivotniho
prostredi

Mista odb&ru povrchové vody v Rakous-
ku

Obr. 3.1.3 (s. 16)

Mista dozoru pro radioaktivitu Zivotniho
prostredi

Mista odbéru vzorku povrchové vody v
severovychodnim Rakousku.

Tab. 3.2.1 (s. 18)

Uroveri zatiZeni sledovana varovnym
S|gnallzacn|m systemem vcasneho
ohlagovdni radioaktivniho zdreni (gama-
davky).

Obr. 3.2.1 (s. 19)
Mencn stanice systemu véasneho ohla$o-
véni radnoakt:vmho zareni v Rakousku.

Obr. 4.1 (s. 21)

Radloaktlvm zatiZen{ clovéka spadem z
Cernobylu Prozentni ddaje predstavup
prﬂmerne celkové dévkové zatlzenl dos-
peleho Raku$ana v prvmm roce po
havarii reaktoru, pfidem¥ celkové

zat¥eni je odhadovdno na pribl.
90 mrem.

Obr. 5.1. (s. 25)

Udalosti a opatfeni z 28. dubna do

1. kvetna 1986 v Rakousku.
SFWS: systém vdéasného ohlasovani
radioaktivniho z4rent.

Obr. 6.1.1 (s. 26)

Zvolené mefici stanice  systému
v pd v s 7 . . &
vcasného ohlasovani radioaktivniho
zareni.

Obr. 6.1.2 — 6.1.12 (s. 27-34)
Grafy ddvkového zatiZeni v riiznych mis-
tech Rakouska.

Obr. 6.1.13 — 6.1.20 (s. 36/37)
Gamadavky z systému vcastného
ohlaSovani  radioaktivniho  zdfeni
(podatedni’ faze). Primerné hodinové
hodnoty v odstupfiovani od 6 R/h.

Obr. 6.1.21 — 6.1.36 (s. 38—41)
Denni maxima v odstupnovani od
50 R/h. .

Tab. 6.2.1 (s. 42)
Aktivita vzduchu ve Vidni (Hohe Warte)
od 29. dubna do 1. kvetna 1986 v
pCi/m3.

Tab. 6.2.2 (s. 43)

Aktivita vzduchu v Rauchenwartu v Dol-
nim Rakousku z 29.4.1986, od 13:45 do
16:15 hod. Objem vzduchu 8.360 m3

Obr. 6.2.1 (s. 44)

Pribéh kontaminace pnzemmho vzdu-
chu v Seibersdorfu (Dolm Rakousko)
Plynny a aerosolove vazany de—131
(pramen: Rakouske vyzkumnf{ stredisko
Seibersdorf).

Obr. 6.2.2-6.2.7 (s. 47-52)
Pribeh kontaminace vzduchu ve Vidni a
jinych mistech (J-131 a Cs—137)

Obr. 6.3.1 (s. 54)

Aktivita srdZek v Rakousku; J-131,
Cs—137; souhrn z dubna a kvetna se
vztahem k prvnimu kvétnu.
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Obr. 6.3.2 (s. 55)

Mapa srdZek v Rakousku od 29.4. v
7 hod. do 9.5. v 7 hod. (Ustredni dstav pro
meteorologii a geodynamiku Viden).

Tab. 6.3.1 (s. 56)
Aktivita srazek Videnh 30.4. do 1.5.1986.

Obr. 6.3.3 — 3.3.6 (s. 57/58)
Aktivita J-131, Cs—137, Ru—137, J—132
ve srdZkach v Linci.

Obr. 6.3.7 (s. 59)

Pokles aktivity ve srdzkach ve Vidni
(30.4.1986). Pokles je zde ddn hlavné s
ohledem na kratkodobé nuklidy Te/J—131
aJ-131. -

Obr. 6.3.8 (s. 60)

Zvy$enf aktivity césia ve srazkach v nad-
morgké vysce hory Rax (DoiniRakousko)
4. kvetna 1986.

Obr. 6.3.9 (s. 62) e s
Tritium ve srazkach. Prumerne mesicni
hodnoty od ledna do srpna 1986 ve Vidni
a v Bregenci.

Obr. 6.4.1 (s. 64)
Pribéh aktivity J-131, Cs—137 a Ru~103
v Dunaiji ve Vidni.

Obr. 6.4.2 (s. 66) »
Priib&h aktivity (celkové beta — zareni) v
jezerech v Pinzgau v Salzburgsku:
Uttendorf a Zellersee.

Obr. 6.5.1 (po s. 68)

Zasadeni trdvy Cs—137 v udolich a v
kotlindch (kvéten — d&ervenec 1986).
Mapa Rakouska

Obr. 6.6.1 (s. 70)
Hloubkové rozdeleni radiace Cs~137 v
plldé na ruznych mistech: pastvina
Krimml, Salzburgsko); les (Gesause,
tjrsko); zahrada (Wiener Neustadt,
Dolni Rakousko)

Obr. 6.7.1 (s. 73)

ZatiZen{ zvére Cs—137 v horskych a
ddolnich polohdch od kvétna do poloviny
dervence 1986. :

Tab. 6.9.1 (s. 81)
Radioaktivni zatfZenf vyvdZenim kald.

Obr. 7.1.1 (s. 84)
Pfijem radionuklidd a jejich plisobnost v
rostlinach.

Obr. 7.2.1 (s. 90/91)

Mezni hodnoty pro radioaktivni zamoren{
potravin (platnost koncem listopadu
1986, hodnoty na kg nebo 1)

Opr. 7.3.1 - 7.3.10 (s. 94-98)
Kontaminace kravského miéka v rliznych
mistech Rakouska jodem—131.

Obr. 7.3.11 - 7.3.12 (s. 99)
Mistni kontaminace kravského miéka
césiem-137.

Obr. 7.3.13 (s. 100)
Hodnoty Cs—137 a J-131 v kravském
miéce v rakouském prtimeru.

Obr. 7.3.14 (s. 102)

Ohranideni koncentrace Cs—137 v
kravském miéce stanovenim mezné
hodnoty J-131 10nCi /| v f4zi — jod na
pfikladé Horniho Rakouska.

Obr. 7.4.1 (s. 105)

Vzor rozd8leni radionuklidu pfi béZném
tecl;mickém zpracovani plnotuéného
miéka. Cisla vedle oznadenych vyrobki
oznaduji podily hmotnosti. (v dasop.
"Milchwirtschaft” 18, 1963)

Obr. 7.4.2 (s. 106)
Kontaminace syru Cs—134 a 137 v
rakouském priimeru.

Obr. 7.4.3 (s. 107)
ZasaZeni derstvého syru
tvarohu) v rakouském primeru.

Obr.7.5.1(s. 110)
ZasaZenl Spenatu J-131 a Cs-137 v
rakouském primeru.

Obr. 7.5.2 (s. 111)
ZasaZeni salatu J-131 a Cs—137 v
rakouském prémeru.

Obr. 7.5.3 (s. 112)
Rozdil koncentrace J—-131 v sal4tu mezi
povrchnimi a vnitfnimi listy.

(véetné’
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Obr. 7.5.4 (s. 113)

Rozdil koncentrace J-131 a Cs~137 v
salatu péstovaného ridznymi zpdsoby (na
poli, na poli pod folii, ve foliovem tunelu,
ve skieniku)

Obr. 7.5.5 (s. 114) ’
Zasazen( zeleniny Cs—137 v rakouském
primeru.

Obr. 7.6.1 (s. 116)
Mistni kontaminace ovoce Cs—137.

Obr. 7.6.2 (s. 117)
Kontaminace ovoce
rakouském priméru.

Tab. 7.7.1 (s. 119)

Rozdfl koncentrace césia v letnim a
zimnim obilf.

Tab. 7.2.2 (s. 120)

SniZeni koncentrace Cs—137 pfi mlecim
procesu.

Obr.7.7.1 (s. 121) ,
ZasaZeni obill (pSenice a zito) a
miynskych vyrobku ; @ mouka je
stanovena podie prumémé spotreby
rGznych druhd mouky.

Obr. 7.8.1 (s. 123)
Mistni zamofeni
Cs—134 a 137.

Obr. 7.8.2 (s. 124)
Zamoreni vepfového masa Cs—134 a
137 v rakouském primeéru.

Obr. 7.8.3 (s. 125)
Mistni zamoreni hovéziho masa Cs—134
a137. '

Obr. 7.8.4 (s. 125)
Zamoreni hovéziho masa Cs—134 a 137
v rakouském prdmeru.

Obr. 7.8.5 (s. 127)
Zamoreni teleciho masa Cs—134a 137 v
rakouském priiméru.

Obr. 7.8.6 (s. 127) |
Porovndni hodnot koncentrace Cs—134 a

Cs—137 v

vepfového masa

137 v ruznych druzich masa (teleci,
hovézi a vepfové maso).

Obr. 7.8.7 (s. 128) ,
Mistni zamoreni kureciho masa Cs—134
a137.

Obr. 7.8.8 (s. 129)
Zamorteni kufectho masa Cs—134 a 137
v rakouském priméru.

Obr. 7.8.9 (s, 130)

Zamoreni Zloutku hrabavé drdbeZe
J-131 (Gramatneusied!, Dolni Rakous-
ko)

Obr. 7.8.10 (s.131)
Zamoreni ovétho masa Cs—134 a 137 v
rakouském prdmeru.

Obr. 7.8.11 (s. 133)
Mistni zamofeni zvériny Cs—134 a 137.

Obr. 7.8.12 (.133)
Zamofeni zvéfiny Cs—134 a 137 v
rakouském prdméru.

Obr. 7.9.1 (s. 135)

Priibéh celkového beta z4feni ve vodé z
horskych pramen(i v obou videfiskych
horskych potrubich.

Obr. 7.9.2 (s. 136)
Prlibéh celkového beta z4feni'v pramenu
Flrstenbrunnquelle (Salzburgsko).

Obr. 7.9.3 (s. 137
Prdbéh zamoreni pitné vody J-131 v
Hallstattu.

Obr. 7.9.4 (s. 138)

SniZovani celkového beta—zdteni pfi
dpravé pitné vody ve voddrné
Videfiského ddoll.

Obr. 8.1.1 (s. 140)

Kontaminace syrovatky Cs—134+137 v
rakouském priméru.

Obr. 8.1.2 (s. 140)
Mistni’ kontaminace
Cs—-134+137.

Obr. 8.2.1 (s. 142)
Kontaminace sena z prvniho sedenf
Cs—137 v obcich Styrska.

syrovatky
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Obr. 8.2.2 (s. 143) /‘ .
Kontaminace seqa/ z druheho seceni
Cs—137 v obcich Styrska.

Obr. 8.3.1 (s. 146)
Faktory pi’enosg césia z krmiva do masa
u nekterych zvirat. Vypolet :

nCilkg masa
faktor pt"'enosu =
nCi denni ph’jem

Tab. 8.3.2 (s. 147) )
Biologické polodasy rozpadu césia
platné pro nekter zvitata.

Tab. 10.1 (s. 163)
Porovndni zdfeni usazeného v padé
ndsledkem pokusu jadernich zbrani
(akumulovand aktivita do 1980, podle
UNESCAR 1982) a nasledkem nehody v
éernobylu v Rakousku. Hodnoty v nano-
curie na étvereénl metr.

" Obr. 10.1 (s. 164)

Denni pffiem Sr—90 s potravou mestskym
obyvatelstvem Rakouska v letech
1960-1973.

Pramen: Rakouské federdlni ministerst-
vo zdravotnictvi a ochrany Zivotniho
prostredf 1975: mefeni radioaktivity v Ra-
kousku v letech 1970—1974.

Obr. 10.2 (s. 164)

Denni pfjem Cs-137 s potravou
mestskym obyvatelstvem Rakouska v
letech 1963-1973. Pramen: Rakouské
federdini ministerstvo zdravotnictvi a
ochrany zivotniho prostF’edl’ 1975: mefeni

radioaktivity v Rakousku v letech
1970-1974.

Obr. 11.2.1 (s. 168) , ,
Naértek mistniho zati¥enl zdfenim

Rakouska na zaklad& mérenych hodnot
varového signalizac':’nl'ho systemlf, od
3.5.1986 a hodnot radioaktivity srazek.

Tab. 11.2.1 (s. 169)
Externl divka ozafeni (v mremech)
ndsledkem reaktorové nehody v
ernobylu.

Obr. 11.3.1 (s. 170)
Relativni toxicita  radionuklid§ =z .
naméi’enﬁch hodnot koncentrace ve
vzduchu ze dne 29.4.1986 v procentech.

Tab. 11.3.1 (s. 171)

Koncentrace radionuklidG, které se
dostaly do Rakouska 29.4.1986
(1.maximum), vyzkumny  dstav
Seibersdorf.

Tab. 11.3.2 (s. 173)
Zavislost faktoru inhalaénich d4vek pro
rGzné nuklidy na véku &ovdka
(jednotka = mrem/nCi — pfijem). -

Tab. 11.3.3 (s. 174)

Dévka pfijmu z jednohodinové inhalace v
miliremech pri  koncentraci z&feni
1nCi/m?3 ve vzduchu.

Tab. 11.3.4 (s. 176)
Odhadnuté inhalacni ddvky ve Vidni
(29.4. do 9.5.1986) nasledujicich nuklidd:
Ru-106, J-131, Te—132, Cs—137, které
sestavuji asi 90% celkové inhalaéni
da/vky. lj_daje:

Atominstitut rakouskych universit nebo
Fedegéln/l' dfad pro ochranu Zivotniho
prostredi, Vided (jednota hodnot
ddvky=mrem; souhrn aktivity ve vzduchu
v nCi.h.m= (Eff=efektivni davka; SD=
davka stitnd Zlazy).

Tab. 11.3.5 (s. 177
Odhadnuté inhalaéni davky v Linci (29.4.
do 9.5.1986) ndsledujicich nuklidd:
Ru-106, J-131, Te-132, Cs—137, které
sestavuji asi 90% celkové inhalaéni
gévky./Udaje: Fegerglnfﬁr?d pro ochranu
zivotniho prostredi, Viden (jednota
hodnot davky=mrem; souhrn aktivity ve
vzduchu v nCi.h.m=3 (Eff=efektivni
dévka; SD= davka titné Zldzy). -
Tab. 11.3.6 (s. 178)

Odhadnuté  inhalacni  dédvky v
Klagenfurtu (29.4. do 9.5.1986)
nésledujicich nuklidd: Ru—106, J-131,
Te—132, Cs—137, které sestavuiji asi 90%
celkové inhalaéni ddvky. Udaje:
Federdini dfad pro ochranu Zivotniho
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prostfedi, Videh (jednota hodnot
dévky=mrem; souhrn aktivity ve vzduchu
v nCi.h.m=2 (Eff=efektivni davka; SD=
ddvka &titné Zlazy)

Obr. 11.3.2 - 11.3.4 (s. 179/180)
Odhad inhalaéni davky Ru-106, J-131,
Te-132, Cs-137 a jejICh souhrn — pribl.
90% celkové mhalacm davky, v
miliremech. Efektivni davky Ru—106;
tfida plicnf retence Y ve Vidni, v Linci a v
Klagenfurtu.

Tab. 11.4.1 (s. 183)
Spotfeba potravin v gramech za den.

Obr. 11.4.1 (s. 185)

Kontaminace materského miéka (vzorky
z Semmelweiskliniky, dstfedni zberny
matefského miéka mésta Vidng) J-131v
porovnéni z miékem z mlekai‘enského
zdvodu ve Vidni v kvétnu a v dervnu 1986.

Obr. 11.4.2 (s. 186)
Z4vislost faktord davek na véku.

Tab. 11.4.2 (s. 187)

Zdvislost mgesﬂcnych faktortl ddvek pro
rizné nukhdy na veku. Hodnoty v mrem/
nCi pruem

Obr. 11.4.3 (s. 188)

Viiv jednotlivych druhd zatfZzen na davku
ve §&titné Zldze ndsledkem havdrie
reaktoru v éernobylu do konce dubna
1987. Rakouské prumery

*) inhalaéni viivy na déti mlad$i neZ jeden
rok, odhadnuty.

Tab. 11.4.3 (s. 189)

Kontaminace zarenim J—131 ingestici v
rakouském primeru a ve vysoce
za’nzenych oblastech. Kategorie vyilvy
kojencti M (SD) —ddvka ve stitné Zlaze ze
spotreby miéénych vyrobku

G (SD) - ddvka ve stitné Zlaze ze
spotreby zeleniny.

SD — celkov4 dévka ve &titné Zlaze

eff — celkovd efektivni davka

hodnoty v miliremech

Obr. 11.4.4 (s. 193)

Obsah Cs—134 a Cs—137 v matefském
miéce (Semmelweisklinika, dstiedni
sb&rna materského mléka).

Srovnéni s mlékem z milekarenského
zdvodu (Viden, primérné hodnoty).

Tab. 11.4.4 (s. 195)

Z4reni Cs—137 prijaté rdznymi vékovymi
skupinami a dévka na celé télo (v
miliremech). Hodnoty do konce dubna
1987. Kategorie vyilvy kojencd:

1. Vyzwa materském mlekem

2. Vyzwa casteéne upravenymi hotovymi
mlecnym: vyrobky .nebo kojeneckou
vyz:vou

3. Vyztva 2/3 mlékem nebo plnotuénym
miékem a Z4&dnymi zvlastnimi détskymi
vyZivami.

Hodnoty u détf mladsich jednoho roku ne-
mohou byt vyjadfeny jako individudlni
davky, maji jen statisticky vyznam.

Obr 11 4.5 (s. 197)

Vékovd zavislost faktori ddvek (efektivni
davky) Cs—134. Inhalace v miliremech na
kazdou jednohodinovou inhalaci pri
1 nCi/m3.

Obr. 11 46(s 197)

Vékovd zdvislost faktor ddvek (efektivni
ddvky) Cs —137. Inhalace v miliremech
na kaZdou jednohodinovou inhalaci pfi
1 nCi/m3,

Tab. 11.4.5 (s 198)

Davka v kostn{ dreni a efektivni davka ze
zatiZeni Sr—90 (pfedpoklad: pruem
20 pCi/den). Hodnoty namérené do
konce 1986, v zavorkach do konce 1987.
Hodnoty v miliremech.

Tab. 11.6.1. (s. 201)

Fetalni davka J—131 ve §titné Zlaze podle
J.R. Johnsona. (Literatura viz Johnson a
Fueger/Schreiner).

Obr. 11.6.1. (s. 202)

Fetalni ddvka ve &titng  zlaze po
jednordzovem prijmu 1 nCi (37 Bq) J—131
matkou )ako funkce doby tehotenstvi v
dobé prijmu.
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Obr. 11.7.1 (s. 205)

Pdsobeni jednothvych druhii zatiZeni na
celkovou efektivni ddvku ddsledkem
havdrie reaktoru v éernobylu do konce
dubna 1987. Rakousky prumér

") pri nedodrZovéni doporudent rakous-
kého ministerstva zdravotnlctw ve
vyZivé.

Tab. 11.7.1 (s. 206)

Efektivni ddvky (v miliremech) v dusledku
havdrie reaktoru v éernobylu V. prvmm
roce (do dubna 1987). Rakouské
primérné hodnoty.

Kategorie vyZivy kojencl:

1. Vyzuva materskem mlekem

2. VyZiva Castedénd upravenymi hotovymi
miéénymi vyrobky nebo kojeneckou
v?znvou

3. Vyziva 2/3 migkem nebo pInotuén m
mlekem a zadnyml zvlastnimi detskymi
vyZivami.

Hodnoty pro d&ti mlad§| 1 roku nejsou
vyjadreny v mdlvudualnlch davkach, maiji
jen statisticky vyznam.

Obr. 11 72 (s. 207)

Pomérné zastoupeni rliznych druhd
zatiZeni u détl (3 mésice, kojené) a
dospelych.



Vorwort zur Erstaufilage (1986)

Der Reaktorunfall in Tschernobyl hatte
auf Osterreich schwerwiegende Auswir-
kungen. Ab dem 29. April 1986 wurde
Osterreich von stark radioaktiv belasteter
Luft Gberflutet und durch lokale Nieder-
schidage entsprechend den geo-
graphischen Gegebenheiten sehr unter-
schiedlich kontaminiert. Nach den bisher
vorliegenden Unterlagen zahlt Oster-
reich zu den in Europa am starksten be-
troffenen Staaten.

Dic Wontamination in Osterreich war in ei-
ner GréBenordnung, die es notwendig
machte, MaBnahmen zur Minimierung
der Strahlenbelastung der Bevélkerung
zu ergreifen. Von Anfang an war klar, daB3
der weitaus gréBte Anteil iber die Nah-
rungsmittel (Ingestion) zu erwarten war.
Deshalb waren MaBnahmen zur Abwehr
der Strahlenbelastung vor allem auf die
Minimierung der Ingestionsdosis gérich-
tet, und es muBten Grenzwerte der radio-
aktiven Belastung von Lebensmittein
festgesetzt werden. Die Grenzwertfest-
setzung erfolgte in Osterreich nach dem
Grundsatz, besonders die Risiko-
gruppen der Bevolkerung —z.B. Kinder —
mdoglichst wirksam zu schitzen.

Im vorliegenden Bericht wird versucht,
einen Uberblick Uber den Ablauf der
Ereignisse und eine Ubersicht Gber die
bisherigen MeBergebnisse der radio-
aktiven Belastung der Umwelt und der
Lebensmittel zu geben.

Nach einer kurzen Beschreibung des Un-
fallherganges wird ein Uberblick ber die
meteorologische Situation nach dem
Raktorunfall gegeben. Weiters werden
die Uberwachung Osterreichs auf radio-
aktive Belastung, die Ziele der Strahlen-
‘meBtatigkeit, sowie die Ausgangs-
situation in Osterreich und die ersten
Messungen beschrieben. SchlieBlich
werden die bisher ausgewerteten Ergeb-

nisse der Umwelt—, Lebensmittel- und
Futtermittelkontrolle dargestelit. Nach
der Auflistung wesentlicher MaBnahmen
zur Minimierung der Strahlenbelastung
folgt ein Vergleich mit der friiheren Bela-
stung aus Kernwaffenversuchen. Dem
wichtigen Kapitel der Abschatzung der
Strahlenbelastung fiir die Osterreichi-
sche Bevélkerung ist breiter Raum ge-
widmet. Es zeigt die Notwendigkeit der
getroffenen MaBnahmen. Dem Uberblick
Uber die Verstrahlungssituation in ande-
ren Landern Europas ist noch eine Erkla-
rung von Fachausdricken ange-
schlossen.

Der Bericht berticksichtigt bereits den
GroBteil der in Osterreich erhobenen
Daten. Insgesamt wurden tber 100.000
Messungen von Einzelproben durchge-
fahrt. Viele Messungen missen noch
nach verschiedenen Gesichtspunkten
ausgewertet werden, viele MeBprojekte
sind noch nicht abgeschlossen und ei-
nige MeBprogramme werden sicherlich
noch langere Zeit weitergeflihrt werden
massen. Auch in den folgenden Jahren
wird eine Vielzahl von Untersuchungen
notwendig sein, um radio6kologische
Gesichtspunkte weiter zu verfolgen.

Dieser Bericht entstand durch Zusam-
menarbeit von W. Ecker (Bundesministe-
rium flir Gesundheit und Umweltschutz),
H. Hojesky (Umweltbundesamt), W. Jun-
ger (Bundesministerium flir Gesundheit
und Umweltschutz), K. Kienzl (Umwelt-
bundesamt), H. Nowak (Umweltbundes-
amt), A.Riss (Umweltbundesamt),
F. Schénhofer (Projektleiter, Umweltbun-
desamt), P. Vychytil (Bundesministerium
fir Gesundheit und Umweltschutz) und
J. Zechner (Bundesministerium fir Ge-
sundheit und Umweltschutz), sowie
vieler weiterer Kolleginnen und Kollegen
des Umweltbundesamtes.



Hauptséachlich wurden MeBergebnisse — Bundesministerium fir Landes-
folgender Stellen verwendet: verteidigung
— Bundesministerium fir Inneres

— Umweltbundesamt

—~ Foschungszentrum Seibersdorf

— Bundesanstalt fiir Lebensmittel- Anmerkungen zur Neuauflage (1990)
untersuchung und —forschung Wien o :

- Bundesversuchs— und _forschungs- Die standlge NaChfrage nach dem vorlie-
anstalt Arsenal genden Bericht macht eine Neuauflage
— Atominstitut der Osterreichsichen notwendig, die durch Kurzfassungen in
Universititen englischer und tschechischer Sprache
— Radiochemisches Institut der inkl. einer Ubersetzung der Abbildungs—
Universitét Innsbruck bzw. Tabelleniberschriften  erganzt
— Lebensmitteluntersuchungsanstalt wurde.

Innsbruck Weitere Forschungsberichte wurden

_— . ©ntsprechend der 1987 neu geordneten
Folgende Institutionen waren durch Mes administrativen Zustandigkeit vom Bun-

sungen, durch Bereitstellung von MeBer- deskanzieramt, Sektion VIl / Gesundheit

gebnissen oder durch Zusammenarbeit (Radetzk .
5 o ystraBe 2, 1030 Wien) heraus-
bei der Probenbeschaffung beteiligt: gegeben. Es sind dies:

— Bundesministerium fir Gesundheit Die Auswirkungen des Reaktorunfalls in
und Umweltschutz Tschernobyl auf Osterreich; Beitrige 2/88.
-~ Hygienisch—bakteriologische Unter-
suchungsanstalt der Stadt Wien

— Landeswarnzentralen der

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls in
Tschernobyl auf Osterreich — Folgestudien;

Bundeslénder Beitrage 6/89.

— Landeswirtschaftskammern Da der Haupttext des Berichtes im (ibri-
— Zentralanstalt fir Meteorologie und gen —mit Ausnahme von Korrekturen auf
Geodynamik und ihre Wetterdienst- S. 191 u. 195 — unverandert wiedergege-
stellen ben wird, sind alle Daten noch in Curie
— Bundesstaatliche bakteriologisch — bzw. rem angegeben. Zum Vergleich mit
serologische Untersuchungsanstalt den nun international festgesetzten An-
Graz gaben in Becquerel bzw. Sievert befindet
— Instistut fir Wildtierkunde der sich auf der letzten Seite eine Tabelle mit

Veterindrmedizinischen Universitat Umrechnungsfaktoren.
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1. Der Reaktorunfall von Tschernobyl

Am 26. April 1986 nachts um 1 Uhr 23 Ortszeit ereignete sich
in der Anlage 4 des Kernkraftkomplexes Tschernobyl, 120 km
nordlich von Kiew der bisher schwerste Unfall in der Ge-

schichte der friedlichen Nutzung der Kernenergie, ein "Super-

gau”.

Am Standort befinden sich vier Reaktoreinheiten, jeweils Dop-

pelblocke. Zwei weitere Einheiten sind im Bau.

Beschreibung des Reaktors

Die Anlage Tschernobyl 4, die 1984 in Betrieb genommen wurde,
ist mit einem graphitmoderierten Druckrohrenreaktor (RBMK) von
1000 MW elektrischer Leistung ausgestattet. Ein hermetisch ab-
geschlossenes Containmen; fehlt. Diese spezielle Reaktorbauart

gestattet es, auch ohne Reaktorstillstand die Brennelemente zu

wechseln.

Unfallablauf

Die planmaBige Revision der Anlage 4 in Tschernobyl sollte zu
einem elektrotechnischen Experiment genutzt werden. Es sollte
ausprobiert werden, wieweit die Rotationsenergie des auslau-
fenden Generators bei Ausfall der erforderlichen Notstromdie-
selaggregate fur die Erzeugung zusdtzlichen Notstroms herange-
zogen werden kann. Der kerntechnischen Sicherheit der Anlage

wurde dabei zuwenig Beachtung geschenkt.




Im Laufe des Versuchs traten dann, teilweise durch die Fehl-
bedienungen bedingt, Betriebsmodalitaten auf, die komplett
auBerhalb der Betriebsnormen lagen. Um den Fortgang der Ex-
perimente nicht zu storen, wurde eine Reihe von MaBnahmen er-
griffen, die auch sicherheitsrelevante Systeme blockierten
(Noteinspeisung, Reaktorschnellabschaltung, Ausfahren zu
vieler Steuerstabe aus dem Graphitblock uber die betrieblich

festgelegten Vorschriften hinaus).

Ein Reaktor dieser Auslegung ist kernphysikalisch im durch den
im Versuch geforderten niedrigen Leistungsbereich schwer zu
rageln. Erschwerend kam hinzu, daB8 die Leistung des Reaktors
noch niedriger war als vorgesehen. Das sollte durch weiteres

Ausfahren von Regelelementen kompensiert werden.

Diese Instabilitat fuhrte 1letztendlich 2zu einem unkontrol-
lierten Leistungsanstieg, der nicht mehr durch das schnelle

Einfahren der Steuerstabe zu beherrschen war.

Der explosionsartige Leistungsanstieg des Reaktors zerstorte
die obere Reaktorabdeckplatte, wodurch das Reaktorinnere
freigelegt wurde. Die Brennelementwechselmaschine und der
zugehorige Kran sturzten auf den Reaktor. Das Dach der Re-

aktorhalle wurde schwer beschadigt.

Durch die hohen Temperaturen begann der Graphit des Reaktor-
kerns zu brennen. Das Zirkon im Reaktorkern reagierte mit dem

Wasser unter Knallgasexplosionen.

Die ersten MaBnahmen zielten darauf ab, durch den Abwurf von
Borcarbid (ein Neutronenfanger) die Kernreaktion zu bremsen.
Durch den Abwurf von Blei sollte die Strahlung abgeschirmt
werden. Die anderen Materialien (Dolomit, Sand und Lehm)

dienten der Brandbekampfung.




Emissionen

Durch die hohe Temperatur, die Explosionen und den Brand ge-
langten insgesamt ca. 3,5% des gesamten radioaktiven Inventars
in die Umwelt. Die Emissionen erreichten Hohen bis ungefahr
1500 m. Die taglichen Emissionen nach dem Unfall sind in
Abb. 1.1. dargestellt. Ein groBer Anteil der Aktivitatsabgaben
(ca. 25 %) erfolgte somit am Unfalltag. Luftmassen aus dieser

Zeit gelangten auch nach Osterreich.
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Abb. 1.1.: Zeitlicher Verlauf der Aktivitatsabgaben aus dem Un-
fallreaktor ohne Edelgase (Alle Aktivitaten bezogen

auf den 6. Mai 1986).
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Nach 6 Tagen kam es zu einem Wiederanstieg der Temperatur
durch die Nachzerfallswarme und zu einem neuerlichen Anstieg
der Aktivitatsabgaben. Aus diesen Tagen gelangten keine Luft-
massen mehr nach Osterreich. Erst 12 Tage nach dem Unfall ge-
lang es, die Temperatur und damit die Emissionen deutlich zu

reduzieren.

Die Art der bei einem Unfall emittierten Radionuklide und
deren Verhaltnis zueinander hangt in erster Linie von der
Temperatur ab. Bei niedrigen Temperaturen werden bevorzugt
leicht fliuchtige Elemente wie Jod, Tellur, Casium und vor
«llem Edelgase emittiert, bei hoheren Temperaturen gelangen
auch schwerer fluchtige Elemente wie Plutonium in die Atmos-
phare. In Tab. 1.1 sind die Emissionen fur den 26.4., bis zum
6.5., sowie der Freisetzungsanteil am gesamten Inventar - auf-
geschlusselt nach Radionukliden - angegeben. Sie zeigt, daB
die leicht fluchtigen Edelgase Xenon und Krypton zu fast 100
%

fluchtigen Elemente aber nur zu etwa 2 - 6 % freigesetzt

, sowie Jod, Tellur und Casium zu 10 - 20 %, die schwer
wurden. Nach Angaben offizieller Stellen der UdSSR betrug die
Gesamtabgabe etwa 50 MCi (ohne Edelgase), wobei die Werte mit

einem geschatzten Fehler von + 50% behaftet sind.



Tabelle 1.l.: Abschatzung der Freisetzung, aufgeschlusselt

nach Nukliden (relativer Fehler + 50 %)

Isotop Emissionen am Emissionen bis Freisetzungsanteil
26.04.86 (MCi) | 06.05.86 (MCi) in Prozent des Ge-
samtinventars
(bis 06.05.86)
Xe-133 5 45 fast 100
Kr-85m 0,15 - fast 100
Kr-85 - 0,9 fast 100
J-131 4,5 7,3 20
Te-132 4 1,3 15
Cs-134 0,15 0,5 10
Cs-137 0,3 1,0 13
Mo-99 0,45 3,0 2,3
Zr-95 0,45 3,8 3,2
Ru-103 0,6 3,2 2,9
Ru-106 0,2 1,6 2,9
Ba-140 0,5 4,3 5,6
Ce-141 . 0,4 2,8 2,3
Ce-144 0,45 2,4 2,8
Sr-89 0,25 2,2 4,0
Sr-90 0,015 0,22 4,0
Pu-238 0,1.107° 0,8.1073 3,0
Pu-239 0,1.1073 0,7.103 3,0
Pu-240 0,2.1073 1.1073 3,0
Pu-241 0,02 0,14 3,0
Pu-242 0,3.107° 2.107° 3,0
Cm-242 0,3.1072 2,1.1072 3,0
Np-239 2,7 1,2 3,2




2. Meteorologische Situation

2.1.Ausbreitung der radioaktiven Wolke

Die grofraumige Luftdruckverteilung uber Europa zeigtée am
26.4.1986, dem Tag des Reaktorunfalls, einen Tiefdrucktrog
Uber Westeuropa und ein Hoch uber Nordosteuropa. Dies hatte
eine von Tschernobyl aus etwa nord- bis nordwestwarts gerich-
tete Luftstromung zur Folge. Auch die Berechnung der Zugbahnen
der Luft (Trajektorien) in einer Hohe von etwa 1500 m (Druck-
niveau 850 hPa) ergab dieselbe Stromungsrichtung.

Die erste radioaktive Wolke, die Tschernobyl am 26.4. verlas-
sen hatte, uberquerte das Baltikum, streifte Schweden entlang
der Ostseekuste (am 27.4. wurden dort die ersten Erhochungen
der Radioaktivitat registriert) und zog weiter uber Finnland

hinweg, wo sie am 27.4. abends registriert wurde. (Abb.2.1.1.)

Zwischen dem 26.4. und 27.4.1986 begann eine selbstandige
Tiefdruckentwicklung uber dem westlichen Mittelmeer (Genuazy-
klone). Durch diese Umstellung der GroBSwetterlage anderten

sich die Stromungsverhaltnisse.

Die erste Belastungéwelle, die Osterreich am Dienstag, den
29.4. nachmittags erreichte, hatte Tschernobyl am 27.4. um
etwa 2 Uhr Mitteleuropaischer Sommerzeit (MESZ) in einer Hohe
unterhalb 1000 m verlassen. (Abb.2.1.2.). Die kontaminierte
Luft drang von Nordosten her in unser Bundesgebiet vor. Die
zweite und dritte Belastungswelle, die Osterreich am Mittwoch,
den 30.4., und Donnerstag, den 1.5., erreichte, wurde von Luft
verursacht, die Tschernobyl im Laufe des Sonntags, den 27.4.,
verlassen hatte (Abb. 2.1.3.). Die 2Zugbahnen der Luft verlie-
fen dabei in Bodennahe und in 1500 m Hohe ahnlich. Die Luft,




die Tschernobyl 12 Stunden vorher (27.4., 2 Uhr MESZ) in einer
Hohe von 1500 m verlassen und- -nach den Trajektorienberech-
nungen eine etwas nordlichere Bahn genommen hatte
(Abb. 2.1.2.), erreichte Osterreich ebenfalls am 1. Mai und

konnte nicht als getrennte Belastungswelle unterschieden

werden.

Der weitere Verlauf der GroBwetterlage brachte fur Osterreich
eine Besserung der Situation, da im Raum Tschernobyl die
Stromung bereits in der Nacht vom 27.4. auf 28.4. auf West
gedreht und ausschlieBlich Gebiete der Sowjetunion uberquert
hatte (Abb.2.1.4.). In der Folge -~ ab dem 2.5. - wurde die
Balkanhalbinsel und spater die Turkei von Luftmassen aus

Tschernobyl erreicht.

Nach Osterreich gelangten ab dem 2. Mai keine Luftmassen mehr
direkt aus Tschernobyl, teilweise aber aus Gebieten, die vor-
her von den radioaktiven Wolken uberstromt worden waren. Al-
lerdings wurde z.B. noch am Sonnblick in 3105 m Hohe am 3.5.
ein groBerer Anstieg registriert, der offensichtlich von einer
starkeren radioaktiven Wolke herruhrte. Regional unterschied-
lich waren noch mehrere solcher "Wellen" sehr deutlich in der
Aktivitat der Luft und in einigen Fallen sogar in der Regi-
strierung der Dosisleistung als Schwankungen im allmahlichen
Abfall der Werte erkennbar.

Erst ab dem 8.5. war infolge der Umstellung der GroBwetterlage

auf eine Westwetterlage der Zustrom belasteter Luft nach

Osterreich beendet.
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Abb.: 2.1.4.: Am 28.4.1986 dreht die Wetterlage.
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2.2. Niederschlagssituation in Osterreich

Die radioaktive Belastung von Wasser, Boden und Vegetation und
damit der Nahrungskette ist stark davon abhangig, ob und wie-
viel an Radionukliden durch Niederschlag ausgewaschen wurde.
zZugleich mit dem Eintreffen der radioaktiven Wolken in Oster-
reich wurden ab dem 29.4. bedeutende Niederschlagsmengen im
Alpenvorland - im Gebiet etwa zwischen Linz und Salzburg - und
in inneralpinen Lagen registriert. (2Zwischen dem 29.4. fruh
und 9.5. fruh bis 40 mm, vgl. auch Niederschlagskarte
Abb.6.3.2.). Nur in Ostosterreich (Weinviertel, Marchfeld,
Yardburgenland) fiel in diesem Zeitraum fast kein Nieder-

schlag.

Wie aber die nachfolgenden Untersuchungen gezeigt haben, ist
die kleinraumige Situation der Bodenkontamination wesentlich
komplexer als erwartet. Die Bodenbelastung ist zwar in erster
Linie vom Niederschlag, aber auch von den geographischen Ge-
gebenheiten (Ebene, Gebirge) und nicht zuletzt wegen der un-
terschiedlichen Hohe der Wolken von der Seehoche abhangig.
Daher sind die lokalen Unterschiede der radioaktiven Bela-
stung, wie es auch aus den spater dargestellten MeBergebnissen

ersichtlich ist, sehr groB8.
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3. Uberwachung Osterreichs auf radioaktive
Kontamination

3.1. Uberwachungsnetz fiir Umweltradioaktivitat

Die Kernwaffenversuche der Funfziger- und Sechziger Jahre
gaben den Ansto8 fur den Beginn der Umgébungsﬁberwachung auf
radioaktive Stoffe in Osterreich.

Die erste MeBstelle zur Aerosoluberwachung wurde bereits 1957
in Zusammenarbeit zwischen der Zentralanstalt fur Meteorologie
und Geodynamik mit dem Bundesministerium fur soziale Verwal-
tung errichtet, weitere folgten in relativ kurzen Abstanden.
Die Einrichtung von MeBstellen erschien damals auch dringend
notwendig, wurde doch 1962 ein Spitzenwert von 70 pCi/m3 Ge-
samt-Beta-Aktivitdt der Aerosole gegenuber 0,1 pCi/m3 unmit-—

telbar "vor Tschernobyl" gemessen.

Die gesetzliche Grundlage flir die Umgebungsuberwachung ist im
§ 37 (1) Strahlenschutzgesetz gegeben, wo es heiBt: "Behord-
liche {iberwachung der Umwelt: Dem Bundesministerium fur so-
ziale Verwaltung obliegt die groBSraumige Uberwachung der Luft,
der Niederschldge, der Gewasser und des Bodens sowie die OUber-
priufung der Lebensmittel und der landwirtschaftlichen Produkte
nach MaBgabe der Erfordernisse des Schutzes des Lebens oder
der Gesundheit von Menschen einschlieBlich ihrer Nachkommen-
schaft unter Bedachtnahme auf den jeweiligen Stand von Wissen-
schaft und Technik auf radioaktive Verunreinigungen."

Seit 1972 1liegt diese Kompetenz beim Bundesministerium fur

Gesundheit und Umweltschutz.
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Im sogenannten "Uberwachungsnetz fur Umweltradioaktivitat"
sind die meisten behordlichen, Universitats- und Forschungs-
institutionen eingebunden, die sich mit der Messung der Radio-
aktivitat in der Umwelt beschaftigen. Urspringlich war die
uberwiegend éngewandte'MeBmethode die Gesamt-Beta- bzw. Ge-
samt-Alpha-Messung, und nuklidspezifische MefSmethoden fur
Sr-90 sowie mittels Natrium-Jodid-Detektoren wurden nur ver-
einzelt angewandt. Ab 1978 erfolgte ein Modernisierungsprozes,
wobei effizientere Probesammelgerate und vor allem die hoch-
auflosende nuklidspezifische Halbleiter-Gamma-Spektroskopie
als RoutinemeBmethode eingefuhrt wurden.

Ziel des Uberwachungsnetzes ist es, im oOsterreichischen Bun-
desgebiet jederzeit auch geringe Erhohungen der Umweltradio-—
aktivitat, wie etwa durch Emissionen aus grenznahen Kernkraft-—
werken, durch Abgabe aus der Nuklearmedizin oder durch Oster-
reichische Forschungsreaktoren festzustellen und im Fall einer
groBraumigen Verstrahlung sofort bundesweit notwendige Messun-

gen der Radioaktivitat durchzufuhren.

In Osterreich wird routinemdsig folgendes MeBprogramm zur Um-
weltuberwachung durchgefuhrt: In Wien, Salzburg, Innsbruck,
Bregenz, Klagenfurt und Bad Radkersburg sind Aerosol -
s amml e r in Betrieb, die eine Leistung von etwa
100 m3/h haben und die Aerosole an Glasfiltern abscheiden. Die
Filter werden zur nuklidspezifischen Analyse der Aerosole ver-
wendet. Sammler mit einer Leistung von etwa 600 m3/h existie-
ren in Wien, Linz und Graz. Weiters gibt es Schrittfilterband-
anlagen zur Messung der Gesamt-Beta-Aktivitat in den Aerosolen
in Linz und Graz. Niederschlagssammler exi
stieren mit Ausnahme von Bad Radkersburg an den gleichen
Stellen wie die Aerosolsammler.

Die Verteilung der Aerosol- und Niederschlagssammelstellen ist
in Abb. 3.1.1. dargestellt. Die Station Retz ist seit 1983

nicht mehr in Betrieb.
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Die Uberwachung von O be r f lachenwassern eig-
net sich zur Feststellung von groBSeren Abgaben von Radioak-
tivitat in flussiger Form. Die Entnahmestellen fur die rou-
tinemaBige Kontrolle von Oberflachenwassern sind in
Abb. 3.1.2. dargestellt. Das Netz ist im Bereich von March und
Thaya (Nordost-Osterreich) dichter,'um eine eventuelle Konta-
mination durch die Kernanlage Dukovany in der CSSR erfassen zu
konnen (Abb. 3.1.3.).

Die routinemaBigen Messungen von Aerosolen, Niederschliagen und
Oberflachenwassern auf den Gehalt von Radioaktivitat wurden im
wesentlichen vom Umweltbundesamt durchgefuhrt.
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Oberflachenwasser

Y Probenahmestellen in
Nordost - Osterreich
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Abb. 3.1.3.: Uberwachungsnetz fiir Umweltradioaktivitat.

Entnahmestellen fur Oberflachenwasser in Nordost-
osterreich
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3.2. Strahlenfriihwarnsystem

Um groBraumige radioaktive Verstrahlungen in Osterreich (auf-
grund kerntechnischer Unfalle, militarischer Aktionen oder des
Absturzes von Flugkorpern mit hoherem Radioaktivitatsinventar)
rasch erkennen und beurteilen zu konnen, wurde 1975 durch das
Bundesministerium fur Gesundheit und Umweltschutz mit der Er-

richtung eines Strahlenfruhwarnsystems begonnen.

Mit seinen 336 Stationen (Abb.3.2.1.) steht ein flachen-
deczendes Netz zur permanenten Messung der Ortsdosisleistung
zur Verfugung. Die MeBSsonden befinden sich in der Regel auf
Dachern offentlicher Gebaude in Ortschaften mit mehr als 5000
Einwohnern, wobei keine Siedlung mehr als 15 km von einer MeB-
stelle entfernt ist und Ballungszentren mehrfach bestuckt
sind. Uber ein Datenubertragungsnetz werden die jeweiligen
Dosisleisfungswerte permqnent in die betreffende Landeswarn-
zentrale und in die Bundesstrahlenwarnzentrale des Bundes-

ministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz ubermittelt.

Um einen schnellen Uberblick uber die Verstrahlungssituationen
zu gewahrleisten, wurden 8 Warnpegel festgelegt (siehe
Tab. 3.2.1.). Pegel 1 wird auch durch den "Washout-Effekt"”

naturlicher Radionuklide nach Regenfallen erreicht.
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Tabelle 3.2.1.: Pegel des Strahlenfruhwarnsystems (Gammadosis-

leistung)
Pegel Bereich
1 von der {Uberschreitung des jeweiligen
Durchschnittswertes um 15% bis 30uR/h
2 30 uR/h - 100 uR/h
3 100 uR/h - 1 mR/h
4 1 mR/h - 10 mR/h
5 10 mR/h - 100 mR/h
6 100 mR/h - 3 R/h
7 3 R/hh - 30 R/h
8 > 30 R/h

Das Strahlenfruhwarnsystem kann jedoch keine nuklidspezi-
fischen Analysen der aufgetretenen Aktivitaten durch_fuhren.
Daher sind Abschatzungen uber 2zu erwartende Inhalationsbe-
lastungen nur mit Hilfe von Informationen uber die Verstrah-
lungsursache (Unfalltyp) moglich. Derartige Abschatzungen
wurden auch im Fall Tschernobyl durchgefuhrt; fur genauere
Aussagen waren jedoch die nuklidspezifischen Auswertungen von

Aerosolen notwendig (vgl. Kap. 6.2.).
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Die Belastung des Menschen uber auBere Strahlung 138t sich
aus dem Strahlenfruhwarnsystem abschatzen. Die Dosisleistung
am Ort der Sonde stimmt mit der fur den Menschen 2zu erwar-
tenden Dosis am betreffenden Ort im allgemeinen gut uberein.
In Bereichen, in denen der AbfluB von Regenwasser behindert
ist, (vor allem uber Grasflachen), wurden jedoch in Bodennihe
3-fach erhohte Werte gemessen. Ungenauigkeiten ergeben sich
aus den unterschiedlichen Umgebungsverhaltnissen der Montage-
platze der MeBsonden. Fur die Bergregionen besteht noch ein

Bedarf von weiteren MeBsonden.
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4. Ziele der StrahlenmeBtatigkeit

Im Falle einer radioaktiven Kontamination muB8 Jjede Strahlen-
meBtatigkeit darauf abzielen, Grundlagen fur die Beurteilung
von Dosisbelastungen der Bevolkerung und fur eventuell not-
wendige MaBnahmen zu deren Verringerung zu bieten. Diese Do-
sisbelastungen erfolgen im wesentlichen durch Einatmen radio-
aktiver Teilchen (Inhalation), durch Bestrahlung wvon auBen
(externe Bestrahlung) und durch die Nahrungsaufnahme (Inge-
stion). Ohne 2Zweifel ist die Ingestion jener Belastungspfad,
der, bei dem in diesem Bericht beschriebenen Unfall, die
oro8te Bedeutung besitzt. Die Inhalation und die externe Be-
strahlung tragen wesentlich weniger zur Gesamtdosisbelastung

bei (vgl. Abb. 4.1. und Kap. 11l).

nassanter.  JEPOSITIONEN — rrockewanTeIL % TSCHERNOBYL

(80-90%) (10-20%)

INHALATION

<1%
Zisternen TR

Brunnen
Quellen

1S4\ /
O

BODENSTRAHLUNG'

N T -~

VIEHTRANKE

Abb. 4.1.: Radioaktive Belastung des Menschen durch den Fallout
von Tschernobyl: Die Prozentangaben geben die durch-
schnittliche Gesamtdosisbelastung eines erwachsenen
Osterreichers im ersten Folgejahr nach dem Reaktor-
unfall an, wobei die Gesamtbelastung auf ca. 90 mrem
geschatzt wird.
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Um die Inhalationsdosen berechnen zu konnen, sind Daten uber

die Konzentration der Radionuklide in der Luft notwendig. Ent-
sprechende MeBergebnisse wurden laufend an neun Stellen in
Osterreich erhoben (siehe Kap. 6.2.), sodaB eine gute Abschat-
zung der entsprechenden Dosen moglich ist. Die Dosis durch
externe Bestrahlung ist aus den Daten des Fruhwarnsystems ab-

schatzbar (siehe Kap. 6.1.). Die Kontrolle von Nahrungsmitteln
stellt eine wichtige Voraussetzung dar, um MaBnahmen zur Mini-

mierung der Dosisbelastung ergreifen zu konnen.

Wahrend die Messung von Luft, Gamma-Dosisleistung und Lebens-
witteln unmittelbar mit der absorbierten Dosis verknupft ist,
gibt es noch eine Reihe von Medien, deren Messung und Uber-
wachung notwendig ist, da sie auf Umwegen zu einer Strahlenbe-
lastung fuhren konnen - teilweise kurzfristig, teilweise lang-
fristig (vgl. Abb.4.1.). So fuhrt z.B. radioaktiver Nieder-
schlag nicht nur zu einer sofortigen Kontamination von Gemuse,
sondern auf dem Weg uber das Gras sehr schnell zu kontaminier-
ter Milch, Milchprodukten und Fleisch. Wesentlich langer dau-
ert der Weg uUber die Wurzelaufnahme aus dem Boden ins Gemise,
Obst, Getreide und Gras. Eine Grundwasserkontaminierung ist
meist unwahrscheinlich. Die Kontamination wvon Oberflachen-
wasser kann nicht nur zu Problemen bei der Trinkwasserver-
sorgung fuhren, sondern auch zur Anreicherung verschiedener

Radionuklide in Fischen. Nachtragliche Belastung des Bodens,
z.B. durch Aufbringen von kontaminiertem Klarschlamm, muB
ebenfalls bedacht werden. Aufgrund der hohen Kontamination von
Gras und Boden muBte den Futtermitteln (Gras, Heu, Silage und
in der Folge Molke) besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Umfangreiche Untersuchungen uber eine eventuell mogliche  Re-
duzierung der Fleischbelastung durch Futtermittelzusatze
wurden durchgefuhrt. In den folgenden Kapiteln wird eine Aus-
wahl der wichtigsten MeBergébnisse gebracht, die zur radio-
logischen Beurteilung im Umwelt-, Lebensmittel- und Futter-

mittelbereich notwendig waren und noch sind.




5. Ausgangssituation in Osterreich
— erste Messungen

Nach ersten Meldungen uber den Reaktorunfall in Tschernobyl
am 28. April 1986 wurden am 29. April 1986 vormittags erste
Daten uber die Xontamination in Schweden und Finnland von
den Strahlenschutzinstituten dieser Lander eingeholt. Ebenso
wurden aus Schweden die ersten Hinweise auf einen Brand des
Reaktors von Tschernobyl bekannt. Wegen der kontinuierlichen
Emission von Spaltprodukten war - abhangig von der Wetter-
lage - eine Kontamination Osterreichs nicht mit Sicherheit
auszuschlieBen. Sofort wurden die MeBprogramme zur Radionu-

klidbestimmung in Osterreich intensiviert.

Auf Grund von Vorausberechnungen der Zentralanstalt fur Meteo-
rologie und Geodynamik waren fir den Raum Niederosterreich und
wien fur den 29. April nachmittags die ersten radioaktiv konta-

minierten Luftmassen zu ervarten.

Am 29. April um etwa 13:30 Uhr wurde am Atominstitut der
Osterreichischen Universitdten in Wien eine Erhohung der ex-
ternen Dosisleistung um etwa die Halfte des Normalwertes re-
gistriert. Gleichzeitig zeigte das Strahlenfruhwarnsystem Er-
héhungen im ndrdlichen und Ostlichen Niederosterreich an. Am
spaten Nachmittag wurden vom Umweltbundesamt in Wien-Schwechat
an der Kursmaschine aus Moskau durch Wischproben gammaspektro-
metrisch Spaltprodukte nachgewiesen. Das an den Tragflachen
beim Landeanflug kondensierte Eiswasser erwies sich bei der
Untersuchung durch Flussigszintillation ebenfalls als stark
kontaminiert. Es muBte daher eine Kontamination der Luft im
Raum Wien angenommen werden. Filter von einem Aerosolsammler
in Wien - Hohe Warte, der von 11:40 Uhr bis 14:25 Uhr besaugt
worden war, zeigten ebenfalls groBere Mengen an Spaltproduk-
ten. Weitere Filter zeigten, daB sich die Konzentration der
. Radionuklide in der Nacht vom 29.4. auf 30.4. mit einer kurzen
Unterbrechung laufend erhohte. Auch im Forschungszentrum Sei-
bersdorf wurden bereits am Nachmittag des 29.4. erhohte Spalt-

produktkonzentrationen in der Luft festgestellt.
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Am spaten Nachmittag des 29.4. herrschte im gesamten Raum des
nordlichen und ostlichen Niederosterreich Pegel 1 des Strah-
lenfruhwarnsystems (geringfugige Uberschreitung bis 30 uR/h).
In der Folge war auch das Burgenland betroffen. Gegen 20 h
traten Erhohungen im steirisch-niederosterreichischen Grenz-

gebiet auf, wobei Pegel 2 (30 bis 100 uR/h) erreicht wurde.

Im Laufe der Nacht wurde im Raum Karnten Pegel 2 gemessen
(30-100 uR/h), in den Morgen- und Vormittagsstunden des
30.4.1986 nach Niederschlagen an einigen Stellen in Karnten
Pegel 3 (100 uR/h - 1lmR/h).

Die hochste Aktivitat der Aerosole in Osterreich wurde in
Wien in den Mittagsstunden des 30.4.1986 erreicht, nachdem sie
in der vorangegangenen Nacht etwas abgesunken war (siehe Kap.
6.2.; Abb. 6.2.1.). Im Laufe des 30.4.1986 zeigte das Strah-

lenfruhwarnsystem bereits in ganz Osterreich erhohte Werte.

In der Nacht zwischen dem 30.4. und 1.5. fuhrten starke
Regenfalle in Teilen von Osterreich, besonders im Raum Ober-
osterreich und Salzburg zu einem starken Ansteigen der Gamma-
dosisleistungsmeBwerte im Strahlenfruhwarnsystem, die an
einigen Stellen etwa 250 uR/h erreichte. Dagegen wurden in
Niederosterreich, Wien, Burgenland und Vorarlberg vergleichs-

weise geringe Werte registriert.
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EREIGNISSE Uhr- MASSNAHMEN Datom
zeit
Erste Meldung iber Verstrahlung aus Schweden 9 28.4
L 12
0
6 Kontakt zu Schweden und Finnland
Vorbereitung der MeBgerdte
Alarmierung der Sammelstellen
Aerosolsammler Hohe Warte
3 ’2 . . . . 29‘4
Erste Erhohungen der Dosisleistung 13 Verstarkte Meftatigkeit,
14 . “
Information der Lander und
Spaltprodukte, AUA-Maschine aus Moskau 16 Militarkommanden, permanente
SFWS: Pegel 1 (NG, Bgl.) 18 Besetzung der Warnzentralen
SFWS: Pegel 2 (NO, Stmk., Ktn.) 20
0
SFWS. Pegel 3 (Ktn.) 7 warnung der Bevdlkeruna in kirnten (ORF)
9 1. Krisensitzung im BMGU, Kontakt mit
ZA fiir Meteorologie und Geodynamik
Hochste Aerosolaktivitdt (W) - 12 . 30.4,
13 teilweise Entwarnung in Kdrnten
15 2. Krisensitzung im BMGU
17 BMGU gibt Warnungen und Empfehlungen fir dic
Bevolkerung an die Presse, Einsatz einer
Hubschrauberstaffel fir Milchprobentransport
0
SFWS: Pegel 3 (00, Sbg.) -

Pegel 1 (NG, W, B, VBG.)

Abb. 5.1.: Ereignisse und MaBnahmen in Osterreich vom 28. April
bis 1. Mai 1986. SFWS: Strahlenfruhwarnsystem
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6. Umweltkontrolie

6.1. Dosisleistung_

Das Strahlenfruhwarnsystem, dessen Aufbau in Kap. 3.2. Dbe-
schrieben wurde, liefert sofort Informationen uber die zeit-
liche Entwicklung der Dosisleistung im gesamten Bundesgebiet

und gibt damit auch einen ersten Uberblick uber die Verstrah-

lungslage.

©.1.1. Zeitliche Entwicklung_der Verstrahlungssituation

Im vorliegenden Abschnitt soll die zeitliche Entwicklung der
Dosisleistung durch Darstellung der MefBwerte einiger typischer
MeBstellen beschrieben werden. Die genannten Stationen des

Strahlenfruhwarnsystems sind in Abb. 6.1.1. eingezeichnet.
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Abb. 6.1.1.: Ausgewahlte MeBSstationen des Strahlenfruhwarn-

systems.
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Ein Ansteigen der Dosisleistung der auBeren Strahlung wurde
am frihen Nachmittag des 29.4.1986 im nordlichen Niederoster-
reich beobachtet (z.B. Poysdorf im Weinviertel, Aabb. 6.1.2.),
und zwar um ca. 7 uR/h, ein Wert, der etwa im Schwankungsbe-
reich der naturlichen Strahlung liegt.

In Poysdorf kam es zu keinen Niederschlagen, daher blieb die

Dosisleistung dort unter 20uR/h.

uR/h

40

30

20

Yoy
10bty e ot 1 v P

g+—— v ————————— ey

28.04.1986 05.05. 12.05. 19.05. 246.05.

Abb. 6.1.2.: Verlauf der Dosisleistung: Poysdorf
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In Wien (z.B. FW Rudolfshugel) sind im Dosisleistungsverlauf
(Abb. 6.1.3.) ebenfalls die Auswirkungen der trockenen Depo-
sition der Aerosolwolken vom 29. und 30. 4. gut erkennbar.
Ein weiterer steiler Anstieg der Dosisleistung folgte dort in

den fruhen Morgenstunden des 1. 5. durch nasse Deposition.

uR/h

40

30 T

20

10er

o r——r——————r—r—————t—rr

28.04.1986 05.05. 12.05. 19.05. 256.05.

Abb. 6.1.3.: Verlauf der Dosisleistung: Wien

In der Steiermark (Graz, Abb. 6.1.4.), im Burgenland (Eisen-
stadt, Abb. 6.1.5.) und in den Hohen Tauern (Heiligenblut,
Abb. 6.1.6.) fielen schon in der Nacht zum 30.4. Nieder-
schlage, die mit Dosisleistungsanstiegen einhergingen. Der
Anstieg war in Heiligenblut wesentlich hoher und in Eisenstadt

wesentlich niedriger als in Graz.
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Abb. 6.1.4.: Verlauf der Dosisleistung: Graz
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6.1.5.: Verlauf der Dosisleistung: Eisenstadt
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Abb. 6.1.6.: Verlauf der Dosisleistung: Heiligenblut

Mit geringen Zeitverschiebungen zeigt sich ein ahnliches Bild
auch in Westosterreich (Innsbruck, Abb. 6.1.7. und Dornbirn,
Abb. 6.1.8.). Im Bereich Salzburg, Oberosterreich, sowie im
westlichen Niederosterreich (Salzburg Flughafen, Abb.6.1.9.
und Pasching, Abb. 6.1.10.) blieb diese erste Belastungswelle
ohne Niederschlage. Starke Regenfalle flhrten dann jedoch bis
zum 2. Mai zu starken Dosisleistungserhochungen in diesen Ge-

bieten.
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Abb. 6.1.7.: Verlauf der Dosisleistung: Innsbruck
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Abb. 6.1.8.: Verlauf der Dosisleistung: Dornbirn
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Abb. 6.1.9.: Verlauf der Dosisleistung: Salzburg
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Abb. 6.1.10.: Verlauf der Dosisleistung: Pasching




Zu spateren Zeitpunkten kam es in Osterreich nur noch zu ge-
ringen zusatzlichen Belastungen, die in manchen der geringer
belasteten Gebieten an Unstetigkeiten im Abfall des Dosis-
leistungsverlaufs sichtbar sind, etwa in Lienz (Abb.6.1.11.)
oder in Eisenstadt (Abb. 6.1.5.) um dern 4. 5. und in Dornbirn

(Abb. 6.1.8.) um den 7. 5. 1986.
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Abb. 6.1.11,: Verlauf der Dosisleistung: Lienz

Am Sonnblick (Abb. 6.1.12.) ist am 3.5. im Gegensatz zu allen
anderen Stationen eine sehr deutliche Erhohung zu sehen. Of-
fensichtlich handelt es sich um eine in groBerer Hohe Uber

Osterreich ziehende Wolke.
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Abb. 6.1.12.: Verlauf der Dosisleistung: Sonnblick

Durch den radioaktiven Zerfall der kurzlebigen Radionuklide
(vor allem Te-132, J-131) und infolge von Auswaschungsvor-
gangen ist in der Folge ein stetes Absinken der Dosislei -
stungswerte zu beobachten. Vom Unfallort selbst wurde ab

8.5.1986 keine Radioaktivitat mehr nach Osterreich ver-

frachtet.

Das umfassende Datenmaterial aus dem Strahlenfruhwarnsystem
Uber die Anfangsphase des Vorfalls wird noch im Detail unter
Beriucksichtigung der meteorologischen Gesichtspunkte und der

Luftaktivitaten (Kap. 6.2.) wissenschaftlich aufgearbeitet

werden.
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6.1.2. Regionale Verteilung der Dosisleistung.

Aus den Daten des Fruhwarnsystems wurden Verstrahlungskarten
fur Osterreich erstellt.

Die MeB8sonden des Strahlenfruhwarnsystems sind nur in Tallagen
installiert. Die Dosisleistunglauf Bergen ist daher nicht er-

fast.

Die Abbildungen 6.1.13. bis 6.1.20. zeigen die Entwicklung der
Dosisleistung in der Anfangsphase vom 29.4. 16 Uhr bis 30.4.,
22. Uhr. Jede Karte berucksichtigt zwei Stundenmittelwerte und
einen Zeitraum von vier Stunden, und zwar bis 48 uR/h in
Schritten von 6 uR/h. Es laBt sich verfolgen, wie die Dosis-
leistung zuerst im Nordosten Osterreichs steigt und anschlie-
Bend die Steiermark und Karnten, schlieBlich auch Salzburg,

Tirol und Oberdsterreich, von den Erhohungen betroffen waren.

Die Abb. 6.1.21. bis 6.1.36. geben die Tagesmaxima vom 28.4.
bis 10.5.1986, sowie die Tagesmaxima vom 15.5., 20.5. und

25.5. in Schritten von je 50 uR/h wieder.

Die Abbildungen zeigen, daB in Niederosterreich bereits am
29.4.1986 sehr vereinzelt Werte um 50uR/h registriert wurden

(Abb. 6.1.22.) und die ersten starkeren Kontaminationen am

30.4.1986 (Abb. 6.1.23.) in den Gebieten nordwestliches
Niederdsterreich, Deutschlandsberg, sudliches Karnten und
Grenzgebiet Osttirol - Salzburg - Karnten auftraten. Am

1.5.1986 (Abb. 6.1.24.) erzielte die Kontamination in Salzburg
und Oberosterreich ihre Hochstwerte. Ab 2.5.1986 (Abb.6.1.25.)
gingen samtliche Werte im Bundesgebiet langsam wieder zuruck,
am 15.5.1986 (Abb. 6.1.28.) verzeichnete nur noch Pasching in
Oberosterreich einen Wert uber 50uR/h, der aber ab dem
25.5.1986 (Abb. 6.1.36) ebenfalls unter diese Marke gesunken

war.
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6.2. Luft

Im Aerosolsammelnetz des Umweltbundesamtes (vgl.Kap.3.l.)
wurde die radioaktive Belastung der Luft an 8 Stellen in
Osterreich gamma-spektrometrisch verfolgt. Zusatzliche Mes-
sungen des Forschungszentrums Seibersdorf lieferten wichtige
Informationen uber den Gehalt von Sr-90 und Alpha-Strahlern,
die zur Beurteilung der Situation von groSer Bedeutung waren.
Ebenso bestand im Forschungszentrum Seibersdorf die Moglich-
keit zur Sammlung mit Kohlepatronen, sodaB8 neben Aerosolen an
diesen MeBstellen auch gasformige Jodverbindungen erfaBt

werden konnten.

In Tab. 6.2.1. sind die Radionuklidkonzentrationen in Aero-
solen an der MeBstelle Wien - Hohe Warte fur verschiedene

Sammelzeitpunkte angegeben.

Tab. 6.2.1.: Aktivitat der Luft in Wien (Hohe Warte) vom 29.

April bis 1. Mai 1986 in pCi/m’

Isotop Halb- 29. Aapril 30. April 30. April/l. Mai
werts—| Uhrzeit Uhrzeit Uhrzeit
zeit 11:40-14:25 11:59-12:27 | 23:30-03:20

Mo-99 66,0 h 98,4 242 80

Ru-103 39,4 a 209 600 197

Te-129m 33,6 4 111 500 204

Te/J-132 [ 78,0 h 1110 ' 2990 1040

J-131 8,08d 549 1570 435

J-133 20,8 h 56,2 79 15

Cs-134 2,1 a 38,8 120 77

Cs-136 13,0 @ 14,8 41 23

Cs-137 29,7 a 78,7 : 256 154

Ba/La-140 [12,8 4 40,7 103 75

Zum Vergleich die Maximalwerte von 1983: Cs-137 0,0003 p Ci/m3
J-131 0,0008 p Ci/m>

(aus der Nuklearmedizin)
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Nach Messungen am Forschungszentrum Seibersdorf betrug die
Aktivitat des gasformigen Jods etwa das Doppelte der Jod-
aktivitat der Aerosole (Abb. 6.2.1.). In Tab. 6.2.2. (Ak-
tivitat der Luft in Rauchenwarth / NO, vom 29.4. (Messung durch
das Forschungszentrum Seibersdorf) sind unter anderem auch
Werte fur Sr-90, Sr-89, Np-239 und Pu-239(240) angegeben. Die

Konzentration dieser Radionuklide ist sehr niedrig.

Tab. 6.2.2.: Aktivitat der Luft in Rauchenwarth/NO vom 29.4.
1986, 13.45 - 16.15 Uhr. Luftvolumen 8360 m>

Isotop Halbwerts— Aktivitat
zeit (pCi/m3)
Sr--89 51 d 16
Sr-90 28 a 3
Te-132 78 h 1113
J-131 8,08d ca.1290
(430 aerosolge-
bunden ca. 860
gasformig)
J-132 2,4 h 507
Cs-134 2,1 a 45
Cs-137 29,7 a 68
Np-239 2,3 4 16 +)
Pu-239(240) 2,4.10% 5.4.107% 4)

+) experimentell bestimmtes Verhaltnis Pu 239(240)/Np 239:

3,4.107°




44

(SzZdQ :911°nD) *TET-POL sdUSP
-ungabTosoxae pun sabiuroIses *(QN) FIOPSIS]IIS

UT 3J07T I9YRUUSPOQ UOTIRUTWRIUOY IdP JFNRTIdDA 1°T°C°9 :°dqv
9961 1Dl _ 1udy

A A S A 4 z o b 0 ‘67
 Em——— = ¥ _ ,
— & L0

» —
4D41Al)D]OSO0IBY 1| H
i |

| 1 b

(3sDYyo 3b1wI0jsDE) 7 \

vabay —

/€L por 13U




- 45 -

Der Verlauf der Luftkontamination durch Jod-131 und Cs-137
fur die einzelnen MeBstellen des Aerosolsammelnetzes ist in
den Abb. 6.2.2. bis 6.2.7. ersichtlich. Die Werte fur Jod-131
geben nur das aerosolgebundene Jod wieder.

In den Abb. 6.2.2. bis 6.2.7. sind deutlich die verschiedenen
"Wolken", mit denen die Kontamination eintraf, zu erkennen.
Auch die Unterschiede in den Eintreffzeiten an verschiedenen
Orten in Osterreich werden deutlich. Die Luftkontamination war
in Wien am hochsten, doch infolge des sehr geringen Nieder-
schlags am 1.5.1986 blieben die Aerosole zum GroBteil in der
Luft und wurden vom Wind wieder abtransportiert. Daher ist die
Bud=nkontamination in Wien im Vergleich zu Gebieten, in denen
radioaktive Aerosole aus der Luft weitgehend ausgewaschen

wurden, gering.

Die Luftkontamination ist im gesamten Bundesgebiet nicht mit
der Bodenbelastung korreliert, was mit dem geringen Beitrag
der trockenen gegenuber der nassen Deposition erklart ist - er
wird allgemein auf 10 - 50 % der Gesamtdeposition geschatzt.
Das AusmaB der trockenen Deposition hangt jedoch stark vom
Nuklid, von seiner chemischen Form und vor allem von der Teil-

chengroBe der Aerosole ab.

Die radiocaktiven Edelgase Xe-133 und Kr-85 wurden in Oster-
reich nicht bestimmt. Messungen in der BRD (W. Weiss et al.,
Bundesamt fur Zivilschutz, Freiburg im Breisgau) ergaben, dasB
die Xe-133-Konzentration in der Luft (gemittelt uber die ge-
samte BRD) am 1.5.1986 um einen Faktor von 40 uber der Cs-137-
Konzentration lag und die Konzentration von Kr-85 etwa die
Halfte der Cs-137-Konzentration betrug. Die Werte fur Oster-

reich waren vermutlich etwa gleich hoch.
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Jod-129, das die sehr lange Halbwertszeit von etwa 16 Mil-
lionen Jahren hat, wurde ebenfalls noch nicht in Osterreich
gemessen. Es ist sicherlich vom Strahlenschutzstandpunkt
weniger bedeutsam als vom wissenschaftlichen. Es kénnte
freilich langfristig von Bedeutung werden. Dasselbe gilt fur

Tc-99. Eine spatere Messung von vorhandenen Aerosolfiltern ist

jedoch moglich.

Uber den Tritiumgehalt der Luft sind einige Messungen durchge-
fuhrt worden, die noch Uberpruft werden mussen. Messungen von

C-14 sind nicht bekannt.
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6.3. Niederschilag_

Das Niederschlagssammelnetz wurde bereits in Kap. 3.1. vorge-
stellt, die Lage der Sammelstellen ist aus Abb. 3.l.l.ersicht-
lich. Die Sammlung des Niederschlags in der Station des Uber-
wachungsnetzes geschieht wahrend eines Monats mit Wechsel am

jeweiligen Monatsersten.

Abb. 6.3.1. zeigt die Aktivitaten von Jod-131 und Cs-137 im
Niederschlag. Werte aus Salzburg fehlen, da der entsprechende
Beliilter infolge zu starker Niederschlage uberlief. Die Werte
geben die Summe der Aktivitaten aus den Niederschlagen vom
April und Mai an. Weil die Hauptmenge der Radionuklide um den

1. Mai deponiert wurde, wurden die MeBwerte auf den 1. Mai

umgerechnet.

Fur unmittelbare Aussageﬁ uber die regionale Verteilung der
deponierten radioaktiven Nuklide reicht die 2ahl der Nieder-
schlagsmestellen nicht aus. Aus der Messung der Belastung von
Gras konnen allerdings Ruckschliusse auf die Gesamtdeposition
gezogen werden, da etwa 10 - 20 % des Niederschlags am Gras
abgelagert werden. Daher zeigt auch die Karte der Nieder-
schlage vom 29. April bis 9. Mai der Zentralanstalt fur Meteo-
rologie und Geodynamik (Abb. 6.3.2.) eine relativ gute Korre-
lation mit der Aktivitatsverteilung im Gras. (vgl. Graskarte,
Abb.6.5.1.).
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Der =zeitliche Verlauf der Kontamination des Niederschlags in
Linz ist fur die Nuklide Cs-137, J-131, Ru-103 und J-132 (Abb.
6.3.3. bis 6.3.6.) dargestellt.

Die Isotopenzusammensetzung des Niederschlags von Wien vom 30.

April bis 1. Mai ist aus der Tab. 6.3.1. ersichtlich.

Am Niederschlag zwischen dem 30.April bis 1. Mai wurde vom
Atominstitut der Osterreichischen Hochschulen (F. Grass, Wien,
Abb. 6.3.7.) neben der ursprunglichen Isotopenzusammensetzung
auch das Abklingen der einzelnen Radionuklide mit der Zeit be-

staimmt.

Tabelle 6.3.1.: Aktivitat im Niederschlag Wien, 30. 4.
bis 1.5.1986

Isotop Halbwertszeit nCi/1l

Sr-89 51 d ©3,75%)
Sr-90 28 a 0,95%)

Mo-99 66 h 215

Ru-103 39,4 4 437

Ru-106 368 d 255

Te-132 78 h 1160
J-131 8,08d 2410
J-132 2,3 h 1040
J-133 20,8 h : 66,9

Cs-134 2,1 a 34,8

Cs-137 29,7 a 45,4

*) Messung von K. Buchtela (Atominstitut)
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6.3.3.: Verlauf der J-131-Aktivitat im Niederschlag von Linz.
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6.3.4.: Verlauf der Cs-137-Aktivitat im Niederschlag von Linz.
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Abb. 6.3.5.: Verlauf der Ru-103-Aktivitat im Niederschlag von Linz.
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Abb. 6.3.6.: Verlauf der J-132-Aktivitat im Niederschlag von Linz.
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Regen vom 3o. April bis 1 Mai
(~ 79/ des Fallouts bis 31 Mai)

Atominstitut - Wien
. 2
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1000 \\\\\
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Abb. 6.3.7.: Abnahme der Aktivitat im Niederschlag von Wien
(30. April). Die Abnahme ist vor allem auf die

kurzlebigen Nuklide Te/J-132 und J-131 zuruckzu-
fuhren.
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Die Abbildung verdeutlicht, daB das rasche Abklingen der Gesamt-
aktivitat auf die kurze Halbwertszeit von Te/J-132 und J-131

zuruckzufuhren ist.

Die Abhangigkeit der Kontamination von der Seehohe ist am Bei-
spiel Rax (E. Hedrich; Abb. 6.3.8.) wiedergegeben.. Es ergibt
sich eine annahernd logarithmische Abhangigkeit der Casium-Kon-
zentration von der Hohe, wobei die Belastung mit zunehmender

Hohe sehr stark ansteigt.

Aktivitat von Schnee und Regen
Rax, NO 4 Mai 1986

b nCrll
50
Cs-137 /
o /T Cs-134
5 i

Jayosiuy)1inbo)

a.5

qoiIsyopN
-

\\\\

\\\\

o,!

0,054

Abb. 6.3.8.: Zunahme der @ktivitét von Casium im Niederschlag
mit der Seehohe auf der Rax (NO) am 4. Mai 1986

1 I I I T I ..
500 l.ooo 1.500 2000 2500 ‘3000 m Seehohe
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Bei der Bestimmung von Tritium in Niederschlagen wurde fest-
gestellt, da8 die Erhohungen in den meisten Fallen nicht signi-
fikant waren. ErfahrungsgemaB tritt jedes Jahr im April und Mai
ein leichter Anstieg, wie er auch 1986 in Wien festgestellt
wurde (Abb. 6.3.9.), auf. Die starkste Erhohung war in Bregenz

mit ca. 0,43 nCi/l (ca. 130 Tritium units ) zu verzeichnen.

(Abb. 6.3.9.)

Seltenere Radionuklide wie J-129 und Tc-99 wurden nicht

bestimmt. Die Messung ist aber noch aus vorhandenen Proben

moglich.
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Abb. 6.3.9.: Tritium im Niederschlag. Monatsmittelwerte von
Janner bis August 1986 in Wien und Bregenz.
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6.4. Oberflachenwasser

Die radioaktive Belastung von Oberflachenwassern ist aus ver-
schiedenen Grunden von Interesse. Wichtige Belastungspfade,
die von Oberflachenwassern ausgehen konnen, sind die Konta-
mination von Trinkwasser, die Anreicherung in Fischen und die
Kontamination von Boden und Lebensmitteln uUber die kunstliche
Beregnung mit Oberflachenwasser. Die Strahlenbelastung durch
Baden in Seen oder Flussen war wegen des Verdunnungseffektes

und der niedrigen AuBentemperaturen vernachlassigbar klein.

In Ssterreich wird Oberfliachenwasser nur in sehr beschranktem
Umfang als Trinkwasser verwendet. Abgesehen davon, daB bei den
untersuchten Seen innerhalb weniger Tage die Aktivitat des
Oberflachenwassers wegen der Durchmischung auf sehr niedrige
Werte gesunken war, wird bei der Aufbereitung der uberwiegende
Anteil (ca. 3/4) der Kontamination zuruckgehalten (vgl. Kap.
7.9., Abb. 7.9.4).

In der Zeit der hoheren Belastung der Oberfliachenwasser wurde
in Osterreich kein Oberflachenwasser zur kunstlichen Beregnung
von Kulturen verwendet, womit dieser Kontaminationspfad prak-
tisch ausfiel.. Die Kontamination von Fischen wird in Kap.6.8.

behandelt.

Abb. 6.4.1. zeigt den Verlauf der Konzentration von J-131,
Ru-103 und Cs-137 in der Donau in Wien. Da in der Zeit
zwischen deﬁ 4.5. und 12.5. wegen der Konzentration der oster-
reichischen MeBkapazitidten auf die Lebensmitteluberwachung
keine Proben genommen werden konnten, kann ein exakter Aktivi-
tatsverlauf in dieser Zeit nicht rekonstruiert werden. Bei
Regensburg zeigte die Donau am 3.5.1986 ein Maximum an Aktivi-
tat von 6 nCi J-131 und 0,18 nCi Cs-137 pro Liter.
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Fiir die Bestimmung der Aktivitat anderer Oberflachenwasser

wurde weitgehend die Flussigszintillationsmessung verwendet.

Aus den gamma-spektrometrischen Werten konnte abgeschatzt
werden, daB in den ersten Tagen das Isotopenverhaltnis von
7-131 : J-132 : Te-132 sich etwa wie 3 : 1 : 1 verhielt, mit
geringen Beitragen der anderen langerlebenden Radionuklide.
Damit war auch eine grobe Abschatzung der jeweiligen Gehalte

der Radioisotope moglich.

Der Verlauf der Aktivitdt in einem Badeteich in Uttendorf und
im Zeller See (beide Pinzgau/Salzburg) sind in Abb. 6.4.2.
dargestellt. Es ist ersichtlich, daB8 die Aktivitatskonzentra-
tion innerhalb weniger Tage auf sehr geringe Werte abgesunken

war.
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6.5. Gras

Die Koﬁtamination von Gras fuhrt uber die Verwendung als
Futtermittel zur Belastung von Milch und Fleisch mit radio-
aktivem Jod und Casium. Eine eingehende Untersuchung der
Cisiumbelastung von Gras lieferte nicht nur Grundlagen fur
Futterungsstrategien in der Viehwirtschaft, sondern gab auch

Aufschlusse uber die regionale Verteilung der Kontamination.

Die Weidewirtschaft und die Gewinnung von Heu aus dem ersten
Schnitt waren von der direkten Kontamination besonders be-
troffen. Im alpinen Raﬁm kam die Seehohe als unbekannter Fak-
tor dazu, da das Strahlenfrihwarnsystem nur uber eine Station
in groBerer Hohe verflugt (Sonnblick, 3105 m). Hinweise uber
die Zunahme der radioaktiven Belastung mit der Seehohe waren
bald verfugbar. (vgl. Kap. 6.3., Abb. 6.3.8.) Zur Erfassung
der regionalen Verteilung der Belastung des Grunlandes wurden
daher verstarkt in den bereits bekannten hoher kontaminierten
Regionen Grasproben genommen und Hohenbelastungsprofile in
fast allen Bundeslandern ermittelt.

Aus diesen Daten wurde eine Karte der Grasbelastung durch
Cs~-137 erstellt und mit der Bodennutzung kombiniert (Abb.
6.5.1.). Die Karte ist daher nicht flachendeckend.

Im Osten Osterreichs weisen bei allgemein geringer Belastung
nur das steirisch-niederosterreichische Grenzgebiet (Schnee-
alpe) mit 67,0 nCi/kg und das sudwestliche Waldviertel (Raum
Ottenschlag - Jauerling) mit 44,2 nCi/kg hohere Kontamina-

tionswerte auf.

In Oberosterreich und Salzburg zeichnen sich deutlich re-
gionale Belastungszentren um Steyr (64,0 nCi/kg), Attersee -
Traunsee (46,5 nCi/kg) und im Gebiet sudlich von Salzburg
(53,0 nCi/kg) ab. Hohe Grascasiumwerte liegen fur das Ennstal
(132,0 nCi/kg), den Radstadter Raum (404,0 nCi/kg) und Zell am
See (110,0 nCi/kg) vor.
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In Karnten sind das Obere Molltal mit 193,0 nCi/kg und das
Koralpengebiet mit 134,0 nCi/kg relativ stark belastet.

In Westosterreich liegen infolge starker Reliefgliederung des
Alpenhauptkammgebietes und der zahlreichen Seitentiler lokale
Belastungsgebiete um Jenbach (105,0 nCi/kg) und westlich von
Kufstein (51,0 nCi/kg) vor. In Vorarlberg hingegen weist das
Gebiet um Dornbirn Werte von lediglich 37,0 nCi/kg auf.

Mittlere Belastungsraume sind somit in Ostosterreich das
sudwestliche Waldviertel und das sudliche Niederosterreich.
Starke 1lokale Belastungsgebiete liegen in Oberosterreich im
Innviertel und dem oberosterreichischen Seengebiet (zwischen
Wallersee und Attersee). In Salzburg finden sich regionale
Belastungszentren sudlich der Stadt Salzburg, im Lungau sowie
im Raum Zell am See. In Tirol ist es vor allem das Unterinntal
und in Vorarlberg sind das Rheintal und der Vordere

Bregenzerwald lokal starker belastet.

Abb. 6.5.1.: Karte der Grasbelastungen durch Cs-137 in Tal-
und Beckenlagen (Mai -~ Juli 1986)




BELASTUNG VON GRAS DURCH Cs-137 IN TAL- UND BECKENLAGEN (MAI BIS JULI 1986)

BELASTUNGSGEBIETE in nCi Cs-137/kg Bodennutzungszonen
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Quelle: Umweltbundesamt, Wien 1986.
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6.6. Boden

Ccasium wird von den Tonmineralen im Boden adsorbiert und
in der obersten Bodenschicht (wenige cm) festgehalten. Die
Verfligbarkeit fir Pflanzen ist deshalb vor allem auf Boden mit
hohem Humusgehalt und hohem Tonmineralgehalt gering. Durch die
Bodenbearbeitung werden die Radionuklide in tiefere Boden-

schichten verteilt.

Die Schwarzerdeboden in Ostosterreich haben einen ausreichen-
den Tongehalt und hohen Humusgehalt, wodurch die Verlagerung
von Casium und Strontium im Bodenprofil erschwert wird. Die
Bodentypen im kalkalpinen Bereich Osterreichs (Rendsina) und
der Flyschzone (Podsol) begunstigen infolge leichter Boden-
arten und geringerer Profilmachtigkeit eine Auswaschung dieser
Radionuklide. Regionale Vorkommen von Pseudogley- und Gley-
boden gehen infolge hoher Tongehalte eine feste Bindung mit
kationischen Radionukliden ein.

Braunerden sind in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich. Eine
ausreichende Kalzium-Sattigung hat eine geringe Beweglichkeit
von Casium und Strontium zur Folge, wahrend bei versauerten
bzw. podsolierten Braunerden (z.B. Waldviertel, Muhlviertel)

eine groBere Beweglichkeit dieser Kationen zu erwarten ist.

Entsprechend der Niederschlagsverteilung zwischen dem 29. 4.
und 9.5. 1986 zeichnet sich eine regional sehr unterschied-
liche Cs-137 Belastung des Bodens ab. Ein umfangreiches Probe-
nahmeprogramm wird zur Zeit vom Umweltbundesamt durchgefuhrt,
doch lassen auch die Grasbelastungen (Kap. 6.5.) Ruckschlusse

auf die regionale Verteilung zu.
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Abb. 6.6.1. zeigt eine Tiefenverteilung von Cs-137. Bei of-
fenen Gartenboden ist, wie am Beispiel Wiener Neustadt zu
sehen ist, das Casium innerhalb von 0,5 cm an der Bodenober-
fliche konzentriert, bei Bodenvegetationsbedeckung wie Futter-
wiesen (Krimml) oder Waldboden mit Moosauflagen (Gesause)

reicht die Belastung bis in 1 bis 2 cm Bodentiefe.

nCi/ kg nCi/ kg
200 = y 2001
Krimml, Futterwiese Attersee, Acker
Seehdhe loSam 2l Mar 1986
25 Mai 1986
150 - 150
100 100

50 50

0 — T 0 — T T T
2 4 3 8 locm 2 4 § 8 locm
nCi/ kg nCi/ kg
200 -}, . 200j
Gesause, Wald
2 Wr Neustadt, Garten
S Jo. Juni 1986
W 8 Juni 1986
150 . 150
s
=~
looq | & 100
EY
x
o
N .
50 S04 I
1 L
0 LA S S e S s S 7 e S A S Eat B e B M
2 4 6 8 locm 2 4 6 8 locm

Abb. 6.6.1.: Tiefenverteilung der Cs-137-Aktivitatim Boden auf
verschiedenen Standorten: Futterwiese (Krimml,
Sbg), Acker (Attersee, 00), Wald (Gesause, Stmk),
Garten (Wiener-Neustadt, NO).
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Zur Bestimmung der regionalen Bodenbelastung in Oster-
reich wurden in mehreren Bundeslandern Bodenprofile entnommen

und auf den Gehalt an Cs-137 untersucht. Die Messungen ergeben

folgendes Bild:

In den fruchtbaren Schwarzerde- und Braunerdegebieten

Ostosterreichs liegt die Bodenbelastung (Berechnungsannahme:

lmm Boden = 1,5 kg/mz) zwischen 160 nCi Cs—l37/m2 im Seewinkel
und 232 nCi Cs—137/m2 im Raum St. Polten. Hoher gelegene Teile
des Waldviertels (O0stlich von Gutenbrunn) weisen in 800 m

Seehohe mit 904 nCi Cs-137/m° etwas stirkere Belastungen auf.

Der Oberosterreichische Zentralraum =zeigt 2zwischen Steyr
(offener Ackerboden 941 - 1121 nCi Cs—l37/m2, Grunland 329 2
nCi Cs—137/m2) und Wolfseqgg (2018 nCi Cs—l37/m2) hohe Werte

und eine Belastungsverteilung analog der Niederschlage auf.

Im Gebiet Ostlich von Salzburg (Wallersee) wurde eine Flachen-
belastung des Bodens von 907 nCi Cs—l37/m2 gemessen. In Rad-
stadt ergibt sich eine Bodenbelastung von 1425 nCi Cs-l37/m2.

Im Raum ostlich wvon Dornbirn zeigt sich eine zunehmende
Hohenbelastung von 293 nCi Cs—137/m2 (400 m Seehohe) bis 993
nCi Cs-137/m° (1300 m Seehdhe).

Die Probenahmestellen werden in den kommenden Jahren weiterhin

auf Belastungen durch Cs-137 untersucht werden.
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6.7. Wild

Rotwild, Rehwild und Gamswild bezieht sein Futter von groBeren
Flachen, die zumindest in den meisten Fallen direkt dem radio-
aktiven Niederschlag ausgesetzt gewesen sind. Die Belastung
des Wildes mit Radiocasium gibt daher auch ein gutes.Bild von
der regionalen Belastung durch den radioaktiven Niederschlag.
Auch der Zusammenhang mit der Seehohe spiegelt sich in den
Aktivitatskonzentrationendes Wildes wider. In diesem Sinne
kann Wild als Bioindikator fur die radioaktive Belastung ange-

sehen werden.

Fur die Erstellung der Wildkarte (Abb. 6.7.1.) wurden die MeB-
werte (in nCi Cs-137/kg Muskelfleisch) von Rotwild, Rehwild
und Gamswild zusammengefast und in der Karte aufgetragen.
Schwarzwild und Niederwild, das ganzlich unterschiedliche
Ernahrungsgewohnheiten besitzt und wesentlich geringer bela-
stet war, ist hier nicht angefuhrt. Als MeBSgroBSe wurde Cs-137
verwendet, um den Vergleich mit der Graskarte (Abb. 6.5.1.) zu

ermoglichen.

Die Gebiete im Osten Osterreichs, die insgesamt am wenigsten
von den Auswirkungen des Reaktorunfalls betroffen waren,
spiegeln sich beim Wild in den durchschnittlichen regionalen
Belastungswerten wider. Wahrend im OoOstlichen Weinviertel,
Steinfeld und Burgenland im Zeitraum vom 29.4.1986 (6h MESZ)
bis 9.5.1986 (6h MESZ) nur durchschnittlich 10 mm Niederschlag
fielen, waren es z.B. im Gebiet umvdie Koralpe bis zu 90 mm
und in der Umgebung der Stadt Salzburg bis zu 40 mm. Dement-
sprechend ist damit die Belastung von Boden und Gras mit der

Wildkontamination korreliert.
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Die Belastung von Wild durch Cs-137 weist eine Abhangigkeit
von der Seehohe auf. Reviere zwischen 700 - 1300 m Seehdhe
durften im allgemeinen eine hohere Strahlenbelastung aufweisen
als Reviere, die tiefer gelegen sind. Die MeBwerte aus dem
Waldviertel, dem oberosterreichischen Alpénvorland und dem

Kor-Packalpe-Gebiet bekraftigen diese Aussage.

Alle zitierten Mefiwerte beziehen sich auf die Muskulatur.
Untersuchungen uber Organe wie Herz, Leber, Nieren, Milz und
Schilddrusen wurden ebenfalls durchgefihrt, missen aber erst
ausgewertet werden.
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Die Messungen ergaben folgendes Bild der Belastung von Wild

durch Cs-137 in den einzelnen Bundeslandern (Abb. 6.7.1.), wo-
bei die Werte mit dem bis zum 15.7.1986 gultigen Grenzwert

von 16 nCi Cs-137+ Cs-134/kg (entsprechend etwa 10,5 nCi

Cs-137/kg) verglichen werden mussen:

Niederosterreich: .

Oben‘ésterreigh;

Salzburg:

Im Westen des Bundeslandes sind relativ hohe
Werte (Waldviertel) zu finden, wahrend im
Osten niedrige Werte vorgefunden wurden
(Weinviertel, Steinfeld). Spitzenwerte:
Saggraben, Ostrong, Waldviertel 107,0 nCi/kg
und Traunstein (Waldviertel) 114,0 nCi/kg.

Diese Werte stammen vom Rehwild.

In Oberosterreich stellt sich die Situation
ahnlich wie im Waldviertel dar, es herrscht
eine durchschnittliche Belastung des Wildes
von ca. 30 nCi/kg. Die Umgebung von Ried im
Traunkreis liegt etwas niedriger.
Spitzenwert: Wolfsegg 312 nCi/kg (Reh),
Kobernausser Wald 123 nCi/kg (Reh), Gmunden
42,0 nCi/kg (Rotwild).

Die durchschnittliche Belastung im Bundes-
land Salzburg erreicht 23,6 nCi/kg.
Spitzenwert: Bad Gastein 102 nCi/kg (Reh).

In Tirol ist ein Ost-West-Gefalle festzu-
stellen, das freilich nicht allzu ausgepragt
ist, da die Signifikanz durch die unter-
schiedliche Hohenlage der MeBpunkte getrubt
ist. Durchschnittlich war das Wild in Tirol
mit 14,8 nCi/kg belastet. 'Spitzenwert:
Kolsass 42,8 nCi/kg (Reh).




Karnten:

Steiermark:

Burgenland:

Vorarlberg:
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In Karnten finden sich besonders groSe
Schwankungen, wobei jedoch das Gebiet um die
Koralpe aufgrund ihrer Hohenlage und wegen
reichlicher Niederschlage am meisten in Mit-
leidenschaft gezogen wurde. Die Durch-
schnittsbelastung des Wildes in Karnten kann
mit 26,6 nCi/kg angegeben werden. Spitzen-
werte: Wolfsberg 60,1 nCi/kg, Koralpe
94,8 nCi/kg. Diese Werte stammen vom Rot-
wild.

Besonders deutlich ausgepragte erhohte Werte
sind rund um die Pack- und Koralpe zu
finden. Im Raum Judenburg ist die Belastung
ebenfalls etwas hoher als im Durchschnitts-
wert des Landes, der bei 21,4 nCi/kg liegt.
Spitzenwert: Glashutten 71,9 nCi/kg. Auch

dieser Wert stammt vom Rotwild.

Es trat keine nennenswerte Belastung auf-
grﬁnd geringerer Niederschlagsmenge und

niedriger Seehohe auf.

Es liegen nur drei MeBergebnisse vor, die
zwischen 10 und 30 nCi/kg liegen.
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6.8. Fische

Seit August 1986 wird im Rahmen einer bundesweiten Untersu-
chung in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fur Fischerei-
wirtschaft (Scharfling) versucht, die radioaktive Belastung
von Fischen intensiver als fruher zu erfassen, wobei auch
Planktonproben untersucht werden. Dabei wird besonderes Augen-

merk auf die Okologie dieser Tiere und die regionale Vertei-

lung der Belastung gelegt.

Bisher wurde die Radionuklidkonzentration in ca. 200 Proben
bestimmt. Die angeflhrten Werte beziehen sich auf die Summe
von Cs-137 und Cs-134 in der Muskulatur bzw. Fisch gesamt. Die
gemessenen Werte variieren zwischen 0,1 nCi/kg und Spitzen-
werten von ca. 100 nCi/kg. Fur Fische wurde kein Grenzwert
festgesetzt. Teilweise wurde auch die Radioaktivitat in ein-
zelnen Organen gemessen, aber in dieser ersten Auswertung der
Ergebnisse nicht berucksichtigt. In der Leber einiger Fische
wurde eine Anreicherung von Ag-110m festgestellt. Eine Erkla-

rung dafur steht noch aus.

Aus den bisher erhobenen Daten 1last sich schlieBen, daB die
Ernahrungsweise der Fische einerseits und die Hohe der re-
gionalen Belastung durch radioaktiven Niederschlag bzw. die
Durchstromungsgeschwindigkeit der Gewasser andererseits von
entscheidender Bedeutung fur das AusmaB8 der in den Fischen
gefundenen Aktivitaten sind. Starker belastete Fische sind
generell in schwidcher durchstromten Seen zu erwarten, da die
geringe Durchstromung einen nahrstoffreichen Zustand bedingt.
Dadurch ist auch mehr Plankton vorhanden, das Radionuklide

stark akkumuliert.
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Deshalb sind Planktonfresser zunachst allgemein starker be-~
lastet als Pflanzenfresser, Raubfische oder Benthosfresser.
Planktonfressende Fische (Reinanken, Seesaiblinge) weisen
wahrend des gleichen Zeitraumes besonders im Attersee (Werte
bis uber 90 nCi/kg) und im Worthersee (bis uber 30 nCi/kg)
eine hohere radioaktive Belastung auf. Die Werte von Proben
der anderen Seen (Bodensee, 2,0 - 19 nCi/kg; Mondsee, Traun-
see, Achensee, Zellersee, Mattsee) liegen etwas bzw. deutlich
(Millstattersee, 0,9 - 3,6 nCi/kg; Hallstatter See, Grundlsee)

niedriger.

Dagegen weisen die in Netzkafigen gehaltenen und gefutterten
Forellen aus dem Attersee nur eine Belastung von 0,9 nCi/kg (2

Proben) auf.

Ein Zander (Raubfisch) aus dem Bodensee war mit 2,4 nCi/kg
belastet, wahrend in einem Zander aus dem Obertrumersee (Sbg.)
36,5 nCi/kg gemessen wurden. Dieser Unterschied konnte auch
durch unterschiedliche Ernahrungsgewohnheiten und GroBe der

einzelnen Tiere bedingt sein.

Karpfen (Benthosfresser) weisen im allgemeinen weniger als
1 nCi/kg auf. Von 29 untersuchten Proben liegen 9 Proben
zwischen 1 und 10 nCi/kg und eine bei 22 nCi/kg. Auch hier
konnte der Unterschied durch verschiedene Ernahrungsweise
zwischen Zucht bzw. Freiland gegeben sein. Die Werte von
Fischen aus Waldviertler Zuchtteichen liegen samtlich unter

1 nCi/kg.

Forellen (Kleintierfresser) aus FlieBgewassern sind ebenfalls
gering belastet. Der Durchschnitt von 38 Proben liegt bei

1,5 nCi/kg. Die am hachsten belastete Forelle wurde im Lunzer

See (NO) gefangen (1l1,6nCi/kg).




- 79 -

Durch die komplexen Anreicherudgsvorgange uber die einzelnen
Nahrungsketten in Gewassern werden sich im Laufe der Zeit
Verschiebungen in der Belastung der einzelnen Fischarten er-
geben. Abgesehen von der unterschiedlichen Hohe der regionalen
Belastung durch den radioaktiven Niederschlag spielt auch die
Hydrologie des Gewassers eine Rolle. Die Untersuchung von
Fischen und Plankton muB weitergefuhrt werden, da in den
Folgejahren mit starkeren Anreicherungen vor allem in Raub-

fischen gerechnet werden mu8.
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6.9. Klarschlamm

In die kommunalen Klaranlagen werden mit den Abwassern radio-
aktive Nuklide eingebracht. Durch den KlarprozeB bleiben diese
Nuklide teilweise in konzentrierter Form im Klarschlamm zu-

ruck.

Die Hohe der radioaktiven Belastung der Klarschlamme variiert
stark mit der regionalen Belastung durch den radioaktiven Nie-
derschlag, mit der Zusammensetzung der Abwasser und mit dem
Trockensubstanzgehalt des Klarschlammes.

Die Belastung der Klarschlamme stammt aus der Abschwemmung von
Oberflachen. Deshalb konnte angenommen werden, da8 Klarschlam-
me aus Abwassern der Monate Mai, Juni und Juli hoher belastet

sind als Schlamme aus Abwassern spaterer Zeit.

Im osterreichischen Durchschnitt wird ungefahr ein Drittel der
anfallenden Klarschlamme auf landwirtschaftliche ' Nutzflachen
ausgebracht, wobei groBe regionale Unterschiede bestehen. Um
eine zusatzliche radioaktive Belastung dieser Flachen zu ver-
meiden, wurde die Ausbringung von radioaktiv kontaminiertem
Klarschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Flachen am
17. Juli vom Bundesministerium fur Gesundheit und Umweltschutz
verboten, wobei als "kontaminierter Kliarschlamm" solcher aus

den Abwassern der Monate Mai bis Juli definiert wurde.

Aus den vorliegenden Daten kann allgemein gesagt werden, d a 8
die radioaktive Belastung von Klarschlammen langsam anstieg
und die hochsten Werte im Zeitraum Juli-August gemessen
wurden. Der Grund dafur lag in der zeitlichen Verzdgerung

zwischen dem Abwasseranfall und dem Anfall des Klarschlammes. .
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In Niederosterreich, woher die meisten MeBwerte stammen, be-
trug der Mittelwert in der 23. Kalenderwoche (1l.Juniwoche)
4,5 nCi Cs-137/kg Frischsubstanz, stieqg in der 34. Kalender-
woche (Mitte August) auf 22 nCi/kg und fiel im September auf
ca. 13 nCi/kg.

In Oberosterreich 1lag der Mittelwert im Juni bei ca.
100 nCi Cs-137/kg, sank im Juli auf 45 nCi und lag Anfang
September noch uber 20 nCi/kg.

Faulschlamm aus Kufstein war Anfang Juni mit 58 nCi Cs-137/kg
belastet und lag in der ersten Septemberhalfte noch uber

20 nCi/kg.

Aus Tabelle 6.9.1. 1ist ersichtlich, wie landwirtschaftliche
Nutzflachen bei einer Ausbringung von Klarschlamm mit 5 %
Trockensubstanzgehalt zusatzlich belastet werden wurden. Dabei
wurde mit der empfohlenen Menge von 0,5 kg Trockensubstanz
Klarschlamm pro m2 Ackeriand und 0,25 kg Trockensubstanz pro

m? Griinland gerechnet.

Tabelle 6.9.1.: Radioaktive Belastung durch Klarschlammaus-

bringung
Aktivitat im | Belastung in nCi Cs-137/m?
Klarschlamm
(nCi Cs-137/kg
Frischsubstanz)
Ackerland Grunland
(0,5 kg Trocken- (0,25 kg Trocken-
substanz pro mz) substanz pro m2)
10 100 ' 50
50 500 250
100 1000 500
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Im Vergleich dazu betragt die direkte Belastung des Bodens mit
Cs-~137 durch den Reaktorunfall in Tschernobyl zwischen 25 bis

uber 2000 nCi pro m2.

Die Aufnahme radioaktiver Nuklide durch Pflanzen aus dem Boden
ist wesentlich geringer als die Aufnahme uber die Blatter.
Eine Dungung wahrend der Vegetationsperiode von Feldfriichten
mit belastetem Klarschlamm oder die Ausbringung auf Grinland
(auch nach der letzten Nutzung) erscheint deshalb problema-
tischer als eine Dungung vor dem Anbau.

Zur Vermeidung jeder zusatzlichen radioaktiven Belastung mus
aber generell auf die Ausbringung von radioaktiv belastetem
Klarschlamm auf landwirtschaftliche Nutzflichen im Sinne des
Verbots des Bundesministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz

verzichtet werden.
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7. Lebensmittelkontrolle

7.1. Aufnahme und Verhalten von Radionukliden in Pflanzen

Der GroBteil der radioaktiven Belastung der Bevolkerung infolge
des Reaktorunfalls erfolgte uber die Lebensmittel. Deshalb
zielten die meisten MaBnahmen der Behorden darauf ab, die ra-
dioaktive Belastung der Bevolkerung durch Lebensmittel so ge-
ring wie mdglich zu halten. Lebensmittel, die in groBeren Men-
gen verzehrt werden, gehen entsprechend starker in die Dosisbe-

rechnung ein (vgl. Kap. 1l., Dosisabschatzung).

Grundlage aller Lebensmittel sind Pflanzen. Auch Lebensmittel
tierischen Ursprungs gehen letztlich uber die Nahrungskette auf
Pflanzen zuriick. Die beim Reaktorunfall von Tschernobyl freige-
setzten und mit den Luftmassen herangetragenen radioaktiven
Partikel gelangten groBteils zwischen dem 29. April und 2. Mai
durch Niederschlage und teilweise auch durch trockene Deposi-
tion in regional sehr unterschiedlichem AusmaB auf die Pflan-

zen und die Bodenoberflache.

Grundsatzlich erfolgt die Aufnahme von Radionukliden durch die
Pflanze auf zwei verschiedenen Wegen (Abb. 7.1.1.): Einerseits
lagern sich Falloutpartikel auf der Pflanzenoberflache ab, wo-
bei die TeilchengroBe und die morphologische Beschaffenheit der
Pflanze von maBgebendem EinfluB fur die Aufnahme sind; anderer-
seits nimmt die Pflanze Nuklide uber das Wurzelsystem aus dem
Boden auf, was im allgemeinen 2zu wesentlich geringeren Bela-
stungen fuhrt.
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Radioaktive Belastung
von Pflanzen
[ |- Ablagerung

Aufnahme

Verlagerung

Ablagerung

Aurfnahme

Abb. 7.1.1.: Aufnahme und Verhalten von Radionukliden in Pflanzen
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Unmittelbar nach der Reaktorkatastrophe erfolgte die Aufnahme
von Radionukliden ausschlieBlich uber die oberirdischen Pflan-
zenteile, vor allem iiber die Blatter. Dichte Pflanzenbestande
binden wesentlich mehr radioaktive Stoffe als wenig entwickelte
junge Pflanzen, was vor allem bei Dauerwiesen und Wintergetrei-
de zu hoheren Belastungen fihrte. Blatter von Obstbaumen waren

ebenfalls hoch kontaminiert.

Die ersten Wochen nach dem Reaktorunfall waren vor allem durch
die Belastung mit dem relativ kurzlebigen Jod-131 (Halbwerts-
zeit 8 Tage) gekennzeichnet. Die Aufnahme des Jodes erfolgte
pesonders effektiv, da einerseits Jodpartikel leicht loslich
sind und @ie Aufnahme durch Feuchtigkeit gefordert, anderer-
seits gasformiges Jod direkt durch die Spaltoffnungen eintritt
und gebunden wird. Die Gefahrlichkeit des Jod-131 ist vor allem
durch seinen auBerordentlich raschen Transport in der Nahrungs-
kette yber den Weg Gras - Kuh - Milch zum Menschen und durch
seine Anreicherungstendenz in der Schilddruse gekennzeichnet.
Innerhalb der Pflanze ist Jod nur wenig mobil. Es wird nicht in
geschiitzt wachsende Pflanzenteile (Fruchte, Samen, Knollen)
verlagert. Durch seine relativ kurze Lebensdauer verursacht

Jod-131 keine Langzeitprobleme.

Casium wird, im Gegensatz zu anderen Nukliden, in der Pflanze
rasch und intensiv verlagert. Durch die Blattflachen wird es
leicht und in groBen Mengen aufgenommen. Dadurch kam es 2zu ho-
heren Belastungen von Wintergetreide, das Anfang Mai 30 cm hoch
war. Die hoheren Werte im Obst von Baumen, die bereits voll
ausgebildete Blatter hatten, kamen ebenfalls durch die Verlage-

rung von den Blattern in die Fruchte zustande.
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Besonders hohe Belastungen ergaben sich im Bereich der Grun-
landwirtschaft. Bei dichtem Grasbewuchs, vermischt mit mehr-
jahrigen Krautern, die trichterartige Ausbildungen wie Blatt-
achseln und Rosetten aufweisen, ist eine besonders intensive
Radionuklidaufnahme gegeben. Jener Anteil, der nicht auf der
Blattflache verbleibt, sondern in den Boden eindringt,. wird
von einem dichten Wurzelfilz filterartig festgehalten. Die
dort fehlenden Tonminerale konnen Casium nicht in dem MaB fi-
xieren, wie dies in Ackerbqden geschieht. Somit kommt es zu
einer Kombination von Pflanzenoberflachen- und Wurzelaufnahme.
Das im Wurzelfilz festgehaltene Casium bleibt einige Jahre fur
Pflanzen leicht verfugbar. Die Belastung wird 1987 zwar meBbar,
aber wesentlich geringer sein als 1986. Casium gelangt eben-
falls uber den Weg Gras - Kuh in Milch und Milchprodukte.

Gering belastet sind Pflanzen, die Anfang Mai noch keine ausge-
bildeten Blatter hatten, wie Sommergetreide und Wein_trauben,
sowie Gemuse, das nach dem Ende des radioaktiven Niederschlags

angebaut wurde.

Strontium wird iber die Blattflache in relativ groBSer Menge
aufgenommen. Die Verlagerung in den Pflanzen ist jedoch gering
und es bleibt in den Blattern. Méssungen von Strontium in
Pflanzen liegen derzeit noch nicht vor. In der Milch fand sich
nach bisherigen MeBergebnissen eine niedrige Belastung von
Strontium-90 (5 - 7 Promille des Cs-137-Wertes).

Ruthenium zahlt ebenfalls zu den Elementen, die in der Pflanze

nur zu einem geringen Teil verlagert werden.

Die Aufnahme der Radionuklide aus dem Boden uber die Wurzeln
fuhrt zu wesentlich geringeren Belastungen der Lebensmittel als
die Aufnahme yber die Pflanzenoberflache. Casium wird im Boden
stark gebunden. Die Lebensmittel werden daher in den kommenden
Jahren wesentlich weniger mit Casium belastet sein als in der

Saison nach dem Reaktorunfall.




- 87 -~

Strontium ist im Boden wesentlich besser pflanzenverfugbar als
Casium. Die Belastung mit Strontium wird daher in den kommenden
Jahren nicht in dem MaB abnehmen wie die durch Casium. Durch
den geringen Anteil an radioaktivem Strontium im Fallout lei-
stet sie aber schon in dieser Saison nur einen kleinen Beitrag
zur Gesamtbelastung. Unter ungunstigen Bedingungen kSnnen al-
lerdings im nachsten Jahr auch hohere Strontiumwerte durch Auf-
nahme aus dem Boden zustandekommen. Problembereiche konnten die
Grunlandwirtschaft und der Futterleguminosenanbau in hochbela-

steten Gebieten sein.
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7.2. Festsetzung der Lebensmittelgrenzwerte

Das Strahlenschutzgesetz enthalt die Bestimmung, daB8 jede Ein-
wirkung ionisierender Strahlen auf den menschlichen Korper so

niedrig wie moglich zu halten ist.

Die nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl aufgetretenen radio-
aktiven Belastungen stellen eine nicht unbetrachtliche zusatz-
liche Strahlenbelastung dar, auf die die Bestimmungen der
Strahlenschutzverordnung (StSchVO) primar nicht anzuwenden
sind, da sie lediglich die Errichtung und den Betrieb von Anla-
gen fur den Umgang mit radioaktiven Stoffen und von Anlagen
fur Strahleneinrichtungen regelt. Sie ist primar auf Belange
des Arbeitnehmerschutzes ausgerichtet, berucksichtigt aber auch
den Schutz von Einzelpersonen der Gesamtbevolkerung, die einer
derartigen Strahleneinwirkung ausgesetzt sind, selbst jedoch

nicht beruflich mit Strahlung zu tun haben.

Als Richtwerte fur Schutz- und SicherungsmaBnahmen nach dem
Strahlenschutzgesetz wurden die in der Strahlenschutzverordnung
fur Einzelpersonen der Gesamtbevolkerung vorgesehenen Dosis-
grenzwerte herangezogen. Dabei waren kritische Bevolkerungs-
gruppen (S3duglinge, Kinder, werdende und stillende Mutter) be-

sonders zu berucksichtigen.

FUur Einzelpersonen der Gesamtbevolkerung sind laut StSchVO in-
nerhalb eines Jahres maximal zulassig: 167 mrem fur Ganzkor-
per, Keimdrusen, rotes Knochenmark; 1000 mrem fur Haut, Schild-
drise, Knochen; 2500 mrem flir Hande, Unterarme, FuBSe und Kno-
chel, 300 mrem fur alle ubrigen Organe. Naturliche Strahlenbe-
lastungen sowie medizinische Anwendungen sind dabei nicht 2zu
berucksichtigen. Fur beruflich strahlenexponierte Personen gilt

das DreiBigfache dieser Grenzwerte.
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Der Gesamtkorpergrenzwert der osterreichischen Strahlenschutz-
verordnung (167 mrem/Jahr) liegt bei einem Drittel des von der
Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) angegebenen
Wertes (500 mrem/Jahr). Der Grenzwert von 500 mrem/Jahr wird
allerdings von der ICRP nur dann empfohlen, wenn der Durch-
schnittswert fir die Gesamtbevolkerung 50 mrem/Jahr nicht Uber-

steigt.

Fur den vorliegenden Fall waren aufgrund des groBraumigen Aus-
maBes der Verstrahlung jedenfalls strenge MaBSstabe anzulegen.
Da schon die ersten Beurteilungen der Situation zeigten, daB
die Belastungen hauptsachlich uber die Nahrungsmittel erfolgen
wirden, konzentrierten sich die MaBnahmen vor allem auf diesen

Bereich.

Es war daher die Absicht, durch entsprechende Begrenzungen der
Jahresaktivitatszufuhr der einzelnen Nuklide die Organdosis-
grenzwerte der Strahlenschutzverordnung einzuhalten, wobeil auch
die externe Strahlenbelastﬁng zu berucksichtigen war. Auf die-
ser Basis wurden fur die Leitnuklide J-131 und Cs-137 Grenzwer-
te fur die wichtigsten Lebensmittel festgesetzt, wobei die
jahrlichen Verzehrmengen, insbesondere durch Risikogruppen, die
Beitrige weiterer Nuklide sowie auch die realen Moglichkeiten
zur Belastungsreduktion berlcksichtigt wurden. Fur die Festle-
gung der Hohe mancher Grenzwerte wurden auch wirtschaftliche
und handelspolitische Aspekte berucksichtigt. Die derzeit gul-
tigen Grenzwerte sind in Tab. 7.2.1. zusammengestellt. Diese
Grenzwerte sind ausschlieflich auf die derzeit vorliegende Be-
lastungssituation bezogen und mussen bei anderen AnlaBfallen
den geanderten Voraussetzungen (z.B. der anderen Nuklidzusam-

mensetzung) angepaBt und entsprechend neu festgesetzt werden.




7.2.1.: Grenzwerte fur radioaktive Belastung von Lebens-
mitteln
Stand Ende November 1986
Werte pro kg oder 1

Kinder-~ und Séuglingsnahrungsmittel 0,3 nCi Cs-137
bezogen auf das genuBSfertig zubereitete

Produkt.

Vollmilch, Sauermilch, Joghurt und ahnliche 5 nCi Cs-137
Milcherzeugnisse, Frischkase einschl. Topfen, 5 nCi J-131

Gilt auch fur Schaf- und Ziegenmilch und die
entsprechenden Produkte daraus.

Bei Trockenmilch und Kondensmilch bezogen auf
die vorgesehene Verdunnung.

Hartkdse, Schnittkdse, Weichkase, Sauermilch- 16 nCiCs-137+Cs-134
kase, Schmelzkase, auch aus Schaf- oder

Ziegenmilch.
Obst, Gemuse, Pilze und Erzeugnisse aus 3 nCi Cs-137
diesen Lebensmitteln. 2 nCi J-131

An Betriebe zur Weiterverarbeitung (z. B. fur
Marmelade, Fruchtsaft oder Obstsirup) kann
auch starker kontaminiertes Obst abgegeben
werden. Die Verarbeltungsprodukte durfen den
Grenzwert nicht uberschreiten. Fur Obstsirup
ist die vorgesehene Ruckverdunnung zu beruck-
sichtigen. Bei Erzeugnlssen aus Obst, Gemuse
oder Pilzen, die im Zuge eines Trocknungs—
oder sonstlgen Verarbeitungsvorganges durch
Wasserentzug eine Aktivitatskonzentration er-
fahren haben, darf der Grenzwert durch Ruck-
rechnung auf den durchschnittlichen Wasserge-
halt der Ausgangsware nicht uberschritten
werden.




Nusse (Walniusse), Haselnusse und anderes 16 nCiCs-137+Cs-134
Schalenobst (ohne Schale).

Fleisch, Innereien und anderer genieBbarer 5 nCiCs-137+Cs-134
Schlachtanfall von Geflugel und Schweinen

(ausgenommen Wildschweine) sowie totes

Geflugel.

Fleisch, Innereien und anderer geniefibarer 16 nCiCs-137+Cs-134
Schlachtanfall von anderen Tieren als vor-
stehend genannt (auBer von Wild).

Die beiden letztgenannten Grenzwerte gelten
auch fur Fleischwaren, entsprechend der ver-
wendeten Ausgangsware, unter Berucksichtigung
des Herstellungsverfahrens (z.B. Abtrocknung).

Honig 16 nCiCs-137+Cs-134

Trinkwasser (Richtwerte) 0,1 nCiJ-131

0,05 nCi Cs-137
0,002 nCi Sr-90
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Die wichtigsten MaBnahmen, die seitens der Behorden zur Mini-

mierung der Strahlenbelastung fur die Bevolkerung getroffen

wurden, betrafen

a)

b)

c)

d)

die Tierfutterung (z.B. Weidevieh, Molkefutterungsverbot,
Rauhfutteraktionen);

die Milchverarbeitung (Selektion von gering belasteter Milch
zu Trinkzwecken und Verarbeitung hoher belasteter Milch zu
Milchprodukten unter Ausnutzung der mit der Verarbeitung
verbundenen Dekontaminierung;

das Fernhalten besonders belasteter Produkte vom Markt
(Grenzwertkontrollen, Importregelungen, Verkaufsverbote,
Schonzeitverlangerung fur Wild);

Warnungen vor dem Verzehr bestimmter hochbelasteter Produkte

(z.B. bestimmter Pilzsorten).

Die Einhaltung der Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung war

zunachst keineswegs gesichert. Wenngleich die Belastungen noch

nicht zu Ende sind, laBt sich doch eine weitgehend erfolgreiche

Bewaltiqung der Zielvorgabe erkennen.
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7.3. Milch

Milch ist als Lebensmittel vor allem fur die Risikogruppe der
Kinder von groB8ter Bedeutung. Gerade in Milch tritt das radio-
aktive Jod uber die Kette Gras - Kuh - Milch sehr schnell auf.
Die Casiumkonzentration in der Milch steigt wesentlich lang-
samer an (siehe Abb. 7.3.13.). Daher konnte abgeschatzt werden,
daB die groBte Dosiseinsparung durch Minimierung der Radiojod-
aufnahme erreicht wird, was sowohl durch FutterungsmaBnahmen
als auch durch Aussortieren hochbelasteter Milch erzielt wurde.
Dies fihrte dazu, daB kein Lebensmittel so intensiv Uberpruft
wurde wie Milch. Bis Ende Juni 1986 wurde eine luckenlose iber-
wachung fir notwendig erachtet. Danach wurde die Uberwachung
auf Basis von Stichproben weitergefuhrt. Mit dem Abklingen des
Jod-131 gegen Ende Mai (Ende der "Jodphase") ging ein Ansteigen

der Casiumbelastung einher ("Casiumphase").

In den Abbiidungen 7.3.1. bis 7.3.10. wird die Belastung der
Kuhmilch durch Jod-131 ge%rennt fir die Bundeslander und fur
Gesamtosterreich gezeigt. Die punktierte Linie bezeichnet je-
weils die Mittelwerte samtlicher gemessener Milchproben, wah-—
rend die ausgezogene Linie nur die Mittelwerte der Proben unter
dem Grenzwert darstellt und damit dem Mittelwert der tatsach-
lich konsumierten Milch entspricht. Am Beispiel Steiermark
(Abb. 7.3.6.) ist besonders deutlich zu sehen, wie die Einhal-
tung des Grunflutterungsverbotes zum Sinken der Jodbelastung in
der Milch fuhrte. Nach Aufhebung des Verbotes (7.5.1986) stie-
gen die.Werte wieder an. Die Abb. 7.3.11. bis 7.3.13. zeigen
die Belastung der Milch mit Casium-137 fur die einzelnen
Bundeslander und Gesamtosterreich. Es wurde jeweils ein Mittel-
wert aus allen Proben, auch der uber dem Grenzwert von 5 nCi/1,
gebildet, wobei noch Kkeine Gewichtung durchgefuhrt werden
konnte. Die Zuordnung der Proben zu einzelnen Bundeslandern
bezieht sich auf den Standtort der entsprechenden Molkereien
und ist in vielen Fallen nicht mit dem Erzeugungs-, sondern

eher mit dem Konsumgebiet ident.
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Abb. 7.3.9.: Jod-131-Belastung in Kuhmilch in Vorarlberg
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Abb. 7.3.10.: Jod-131-Belastung in Kuhmilch im osterreichischen
Durchschnitt
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Milch (s-137

( Osterreich regional )
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Abb. 7.3.11.: Ca51um—137 ~-Belastung der Kuhmilch: Wien, Nieder-
osterreich, Burgenland und Steiermark
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Abb. 7.3.12.: Casium-137-Belastung der Kuhmilch: Oberosterreich,
Salzburg, Tirol und Karnten
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Abb. 7.3.13.: Casium-137-Belastung und Jod-1l31-Belastung der

Kuhmilch im osterreichischen Durchschnitt
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Am Beispiel Oberosterreichs kann der Zusammenhang zwischen dem
Cisium-Gehalt der Milch und dem Jod-Grenzwert gezeigt werden
(siehe Abb. 7.3.14.). In der Anfangsphase wurde die Cs-137 Kon-
sentration in der Frischmilch dadurch begrenzt, daB Milch uber
dem Jod-Grenzwert von 10 nCi/l nicht fur die Auslieferung ver-
wendet wurde (siehe Abb. 7.3.14.). Durch das Absinken der Jod-
Aktivitat wurde die Begrenzung jedoch unwirksam. In der Abbil-
dung ist weiters die Empfehlung auf Begrenzung bis maximal 2
nCi Cs-137/1 ab dem 18.5.1986 und der ab 31.5.1986 gultige

Grenzwert von 5 nCi Cs-137/1 eingezeichnet.

Bei Weidetieren lagen die Werte der Schaf- und Ziegenmilch we-
sentlich hoher als bei Kuhmilch, bedingt durch unterschiedliche
FreBgewohnheiten und physiologische Unterschiede. Besonders
deutlich ist bei Schafen der Effekt einer sorgfaltigen Futte-
rung zu beobachten. So zeigten Messungen um den 25. Mai 1986 im
selben Gebiet (Bezirk Weitra, NO) 39,2 nCi J-131 pro Liter
Schafmilch bei Tieren, die sich seit langerer Zeit auf der
Weide befanden, bei solchen, die seit Mitte Mai auf der Weide
waren 8,7 nCi J-131/1 und bei Tieren, die im Stall mit altem
Heu geflittert worden waren 0,96 nCiJ-131/1. Analoge Effekte

traten auch bei Schafkase auf.
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Cs-137: Mittelwerte aller Proben

..........

Cs-137: Mittelwerte der Proken

unter 10nCi/1 J-131

Grenzwert ven 5 nCi Cs-137/1 ab 31. 5.
L

Bngfehlung von 2 nCi Cs-137/1 ab 19. 5.
1

16 . 19 21 23. 2% 270 29. A 2. 4 6.

M A ! . JUNI

Abb. 7.3.14.: Begrenzung der Casium-137-Belastung der Kuhmilch

durch den Grenzwert von Jod-131 von 10nCi/1 in der
Jodphase am Beispiel Oberosterreich
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Strontium in der Kuhmiich

Die Bestimmung von Sr-90 und Sr-89 ist aufwendig und konnte aus
Zeitmangel nicht routinemaBig durchgefuhrt werden. Die Proben
mussen chemisch aufgearbeitet werden und konnen erst nach 1 - 2
Wochen gemessen werden. Deshalb konnten in den ersten Tagen
keine Strontiumwerte bekannt sein und spater auch nur stichpro-

beweise Kontrollen durchgefuhrt werden.

Die bisherigen MeBergebnisse fur Strontium - 90 =zeigen sehr
niedrige Belastungen von ca. 5-7 Promille der Casium - 137 Kon-
zentration. Nach Analysen von K. Buchtela (Atominstitut) wurden
in der Anfangsphase etwa 2 bis 7 pCi Sr-90/1 mit einem
Spitzenwert von 14,4 pCi/l bei sehr hoch mit J-131 belasteter
Milch gefunden. In der spateren Folge wurden Werte um 20 pCi/l
gemessen, mit Spitzenwerten bis 76 pCi/l. Diese Werte entspre-
chen den Werten des Jahres 1970 und sind niedriger als in den
Jahren 1963 und 1964 nach den Kernwaffenversuchen. Die bisheri-
gen Dosisabschatzungen ergeben fur Sr-90 auch unter Beruck-
sichtigung der langen effektiven Halbwertszeit einen sehr ge-

ringen Beitrag zur Gesamtdosis.
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7.4. Milchprodukte

In Osterreich werden nur etwa 25 % der prdduzierten Milch als
Trinkmilch verkauft. Damit ergaben sich in Kombination mit der
regional sehr unterschiedlichen Belastung und einer umfassenden
meBtechnischen Kontrolle Moglichkeiten fur die Auswahl gering
belasteter Milch fir den Sofortverbrauch. Die Versorgung mit
gering belasteter Milch war allerdings nur mit der Losung auf-
wendiger Transport- und Organisationsfragen durch die Milch-
wirtschaft moglich. Die groBen Transportprobleme konnten vor
allem auch durch die Zusammenarbeit mit dem osterreichischen
Bundesheer nach den besonderen Einsatzplinen fiir Katastrophen-

falle gelost werden.

Hoher belastete Milch wurde bevorzugt zu Milchprodukten ver-
arbeitet, bei denen eine Abreicherung erzielt werden konnte.
Abbildung 7.4.1. zeigt ein typisches Verteilungsmuster von Jod,

Casium und Strontium in Molkereiprodukten.

Es ist zu ersehen, daB alle Radionuklide bei der Verarbeitung
zu Milchprodukten mehr oder weniger abgereichert werden. Wegen
der relativ kurzen Halbwertszeit von Jod-131 spielt dieses in
den Milchprodukten uber den Abreicherungseffekt hinaus infolge
der Ublichen Lagerzeiten keine Rolle. Auch die Casium- und
Strontiumisotope werden in den Produkten durchwegs abgerei-
chert. Fur Strontium im Labkasein trifft dies nicht 2zu, doch
treten hier infolge der geringen Ausgangsaktivitaten von Sr-90
(5 - 7 Promille, weniger als 1% des Cs-137-Gehaltes der Milch)

keine nennenswerten Strahlenschutzprobleme auf.




VOLLMILCH 100%

Sr = 1 00%
Cs = 100%
J = 100%
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BUTTERFETT 3,8%
sr = 0
BUTTER 4,6% cs = 0
J = 2,1% 1
sr = 1,2%
RAHM _ 18,4% Cs = 2,2% BUTTERSERUM 0,8%
y J = 3:5% = 1 o
st = 7,5% st = 1,2%
Cs = 15,5% BUTTERMILCH 13,8% Cs = 2,%%
=16 J = 1,4%
J = 16,1% Sr = 6,3%
Cs = 13,3%
J = 12,6%
SAUREKASEIN 2,7%
MOLKE
MAGERMILCH 81,6% 22 - ?'éf -- (eiweiBfrei)78,1%
Sr = 92,5% J = 3,9% Sr = 84,8%
Cs = 84,5% SAUERMOLKE _ 78, 9% & 3;'2;
J_ =839 st = 86,2% LT
- Cs = 82,9%. MOLKENEIWEIB O,8%
J = 80,0%
sr = 1,4%
Cs = 1,4%
J = _2,0%
LKE
(eiweiBfrei) 77,6%
sr = 7,5%
LABKASEIN 3,1% LABMOLKE  78,4% Cs = 80,3%
J = 78.0%
Sr = 84,7% Ssr = 17,8%
cs = 1,8% Cs = 82,7% MOLKENEIWEIB 0,8%
J = 2,0% J = 81,% st - 0,3%
Cs = 2,4%
J = 3,9%

Abb. 7.4.1.: Verteilungsmuster von Radionukliden bei der tblichen

molkereitechnischen Verarbeitung der Vollmilch. Die
zahlen neben den Namen der Produkte bezeichnen die
Gewichtsanteile. (nach LAGONI H. et.al., Milchwis-

senschaft 18, 1963)
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Kase:

In Abbildung 7.4.2. ist der zeitliche Verlauf der Belastung von
Kase (ausgenommen Frischkase) aus Wochendurchschnittswerten
dargestellt, wobei auch einige Proben von Kasebruch einbezogen
sind. Die Belastung von Emmentaler ist gesondert dargéstellt.
Die hohen Werte der 23. Woche (2.-8. Juniwoche) kommen durch
Testmessungen an noch nicht ausgereiftem Kase zustande. Der
starke Anstieg der Kurve in der 30. Kalenderwoche (21.-27.Juli)
kommt zustande, da zu diesem Zeitpunkt Emmentaler (Reifezeit 3
Monate) aus der Milch von Anfang Mai in den Handel kam, deshalb
verstarkt gemessen wurde, wobei durch diese gezielte Probenahme

der Durchschnitt nach oben verzerrt wird.

Es wurden insgesamt knapp 2000 Messungen berucksichtigt, wobei
Ende Juli nur sehr vereinzelt Grenzwertuberschreitungen regi-

striert wurden. Der Grenzwert betragt fur diese Kasesorten 16
nCi Cs-137+Cs-134/kg.

Kdase (s-134+(s-137

nCi/ kg ( Osterreich gesamt)

6._

Kidse ges.

5 \ ’r\

\ I \\ ————— Emmentaler

1 L L 1 1 H 1 1 - I}

06 20 22 25 26 28 30 37 34 3%

———+— Maj g Juni * Juli + Aug. t Sept.

Abb. 7.4.2.: Casium-134 und 137-Belastung von Kase im oster-
reichischen Durchschnitt

38 Woche
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Fur Frischkase (Cottage, Gervais, etc. incl. Topfen) gilt der
Milchgrenzwert (5 nCi Cs-137/kg). Die Belastung dieser Kasesor-
ten war von Beginn an niedriger (Abb.7.4.3.) und nahm im oster-
reichischen Durchschnitt von ca. 2 nCi/kg (Anfang Juni) auf un-
ter 1 nCi/kg (ab Mitte Juli) ab. Insgesamt wurden knapp 600
Proben berucksichtigt. '

Frischkase (incl. Topfen) (s-137

nCi/kg (Osterreich gesamt)
4
sk
b
1:_
0820 27 24 26 28 30 32 34 36 38 MWoche
——+— Maj +— Juni ' Juli + Aug. t Sept.

Abb. 7.4.3.: CEsium—l37-Belastung von Frischkase (incl. Topfen)
im gsterreichischen Durchschnitt

Schaf- und Ziegenkase war in den ersten Wochen nach dem Reak-
torunfall auBerordentlich hoch mit J-131 belastet. Es wurden
Werte zwischen 500 und 1000 nCi/kg gemessen. Der Verkauf war

deshalb bis 16. Juli generell verboten.
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Die Cs-Belastung von Schaf- und Ziegenkase war ahnlich der an-
derer Kasesorten. Es wurden keine Grenzwertuberschreitungen (16
nCi Cs-137+Cs~134/kg bzw. 5 nCi Cs-137/kg fur Frischkase) regi-

striert.

Durch die Milchverarbeitung wurde die Hauptmenge des Radioca-
siums in Nebenprodukte, vor allem in Molke, verlagert. Fur Mol-
kegetranke gelten dieselben Grenzwerte wie fur Frischmilch.
Molke, die fur Futterungszwecke verwendet wird, stellt ein ern-—
stes Problem fur die Fleischbelastung dar. Das hochstbelastete
Nebenprodukt Molke konnte durch das Molkefutterungsverbot bzw.
durch strenge Ausnahmeregelungen (1 nCi Cs-137+Cs-134/1) a u s
der Nahrungsmittelkette entfernt und dadurch die Kontamination

von Schweinefleisch gering gehalten werden.
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7.5. Gemiise und Pilze

In den ersten Tagen nach dem Reaktorunfall war die direkte Kon-
tamination durch nasse und auch trockene Ablagerung von radio-
aktiven Stoffen vor allem auf Blattgemuse (Spinat, Salat) sehr
hoch. Das nachwachsende Gemuse war gering belastet. Auf Grund
der hohen Belastung von Freilandgemuse mit Radiojod in den er-
sten Wochen des Mai 1986 wurde ab dem 6. Mai der Verkauf von
im Inland gezogenem Freilandgemuse verboten. Bereits ab dem

3. Mai wurde die Einfuhr von Gemuse aus jenen Landern unter-

sagt, wo eine Kontamination befurchtet werden muBte.

Jahreszeitlich bedingt war vom inlandischen Gemuse besonders

die Spinat- und Salaternte betroffen.

Spinat:

In der folgenden Abbildung (Abb.7.5.1.) ist die Belastung von
Spinat mit J-131 und Cs-137 zwischen dem 2. Mai und dem 21. Mai
dargestellt. Es wurden jeweils die Mittelwerte einer Kalender-

woche im gesamtosterreichischen Durchschnitt herangezogen.

Die hochsten Einzelwerte lagen bei J-131 uber 700 nCi/kg. Im
osterreichischen Durchschnitt sank die Belastung von Spinat mit
J-131 von 274 nCi/kg in der 18. Kalenderwoche (2. - 4. Mai) auf
5,4 nCi/kg in der 21. Woche (ab 18. Mai).
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Die Cs-137-Belastung von Spinat sank zwischen dem 2. und 21.
Mai im Osterreichischen Durchschnitt von knapp uber 100 nCi
Cs-137/kg in der 18. Woche auf 3,3 nCi/kg in der 21. Woche.

Der nach dem Reaktorunfall gesate Spinat wurde nicht direkt vom

radioaktiven Niederschlag betroffen und war deshalb kaum konta-

miniert.
Spinat (s-137, J-131
nCi/. kg {Osterreich gesamt)
300
: s S~ Casium
- ™ ~———— Jod
200 \
100 +
0

Woche

— April t Maj

Abb. 7.5.1.: Jod-131- und Casium-137- Belastung von Spinat im
osterrelchlschen Durchschnitt




- 111 -

Salat:

In Abb. 7.5.2. ist die J-131- und Cs-137-Belastung von Salat
zwischen der 18. und 21. Kalenderwoche (2. Mai bis 21. Mai) im

osterreichischen Durchschnitt dargestellt.

Salatl (s-137, J-131

(Osterreich gesamt)

nCi/kg
200 =
: Casium
150 == Jod
[
i “e
100 |- ~_
I~ N\
- AN
AN
50 F "\
- \
u \
_ N
- \N e -
0 p ' : —===,
18 19 20 21 Woche
— April * Mai

Abb. 7.5.2.: Jod-131- und Casium-137-Belastung von Salat im
osterreichischen Durchschnitt

Die mittlere J-131-Belastung lag in Osterreich in den ersten
Maitagen bei 128 nCi/kg und sank bis zum 21. Mai auf
2,8 nCi/kg. Spitzenwerte lagen am 2. Mai weit uber

200 nCi J-131/kg.
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Die Cs-137-Belastung von Salat sank in den ersten Wochen nach
dem Reaktorunfall im osterreichischen Durchschnitt von

33,7 nCi/kg auf 3,3 nCi/kg in der 21. Kalenderwoche. Spitzen-
werte lagen um 50 nCi/kg. '

Beli Salat war der Unterschied der radioaktiven Belastung zwi-

schen den auBeren und inneren RBRlattern sehr groB8. Der Unter-

schied erklart sich dadurch, daB8 die inneren Blatter von den
duBeren vor der Oberfldchenbelastung gréBtenteils geschiitzt
wurden, wodurch auch Unterschiede zwischen "offenen" und "ge-
schlossenen" Salatsorten bestanden. Einen Vergleich zeigt die
Abb.7.5.3., wofur MeBwerte vom 9. Mai aus Innsbruck herange-
zogen wurden. Bei 57 Proben wurden die auBeren und inneren
Blatter getrennt gemessen. Der Mittelwert fur die AuBeren
Blatter ergab fur Jod-131 303 nCi/kg, fur die inneren Blitter
22,6 nCi/kg.

nCi/ k
g I-131
3
300 - ggﬁ
200
oo -
auflen innen

Abb.7.5.3.: Unterschied der Jod—l3%—Aktivit5t in Salat zwischen
auBeren uné inneren Blattern
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Die Frage, wieweit die radioaktive Belastung bei Salat von der

Kulturmethode abhangig ist, kann anhand der Messungen von Salat

verschiedener Wiener Gartnereien vom 8. - 10. Mai dargestellt
werden (Abb.7.5.4.). Im Freiland ohne Abdeckung gezogener Salat
war, wie zu erwarten, wesentlich starker belastet als unter
Feldfolie, im Folientunnel oder im Glashaus gezogener Salat.
Allerdingf betrugen die Belastungen bei diesen "geschutzten"
Kulturen, (vor allem durch Jod- 131,) immerhin noch 35-40% der
Freilandbelastung. Trockene Deposition von Radionukliden durfte

doch in diesem Fall eine groBere Rolle gespielt haben.

nCi/kg nCi/kg
A I-131 4 Cs - 137
loo A loo 4 .
81,8
8o + 8o ~
60 60
40 40 -
33.7
296
225
20 - 20
12,4
45
2.5
(1 1

Feld, frei
Glashaus
Feld, frei
Feld, Folie
Glashaus ]

Feld, Folie
Folientunnel ’]

Folientunne!

Abb. 7.5.4.: Unterschied der Jod-131- und C3sium-137-Aktivitat in
Salat zwischen verschiedenen Kulturmethoden

Da anfangs nicht abgeschatzt werden konnte, wie sich die
trockene Deposition auf den Salat auswirken wurde, war nur
Glashaussalat vom Verkaufsverbot ausgenommen. Foliensalat und
Salat unter Feldfolie durften wie Freilandsalat nicht in Ver-

kauf gebracht werden.
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Ab 20. Mai durfte Salat bundesweit wieder verkauft werden. Er
muBte oberhalb der ersten Blattlage geschnitten werden. In Ti-

rol wurde der Verkauf bereits am 16. Mai freigeageben.

Gemiise nach der Aufhebung des Verkaufsverbotes

Ab 23. Mai durfte Frischgemuse wieder generell verkauft werden.
Fur Cs-137 wurde ein Grenzwert von 3 nCi/kg festgesetzt. Die
Belastung des nachgewachsenen Gemuses war jedoch so gering, daB
dieser Grenzwert in Osterreich im allgemeinen nicht erreicht
wurde. Nur vereinzelt kam es bei Schnittlauch, Petersilie und
anderen gewurzhaften Gemisen zu Grenzuberschreitungen. Abbil-
dung 7.5.5. zeigt den Verlauf der durchschnittlichen Cs-137-Be-
lastung verschiedener am Markt befindlicher Gemusearten von der
21. bis zur 38. Kalenderwoche (18. Mai - 21. September). Die
Belastung iag im Bereich von 0,4 nCi/kg und war damit sehr
gering. Zwischen den einzelnen Gemusesorten bestanden kaum

Unterschiede.

Gemiise Cs-137

nCi/kg (Osterreich gesamt)
2 -
’ -
-
0 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche
+ Mai Juni ——+ Juli Aug. + Sept.

Abb. 7.5.5.: Casium-137-Belastung von Gemuse im ¢osterreichischen
Durchschnitt
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Pilze

pilze bilden ihre Fruchtkorper innerhalb weniger Tage aus. Die
direkte Kontamination spielt daher kaum eine Rolle. Anfang Mai

waren naturgemaB nur wenige Wildpilze zu finden.

Die Aufnahme der radioaktiven Isotope erfolgt uber das Myzel,
das in einem fur jede Pilzart typischen Substrat oder in enger
Symbiose mit Wurzeln einer bestimmten Pflanzenart wachst. Aus
dieser Tatsache und moglicherweise auch aus der unterschied-
lichen Physiologie erklaren sich die stark unterschiedlichen

Belastungen bei den einzelnen Pilzarten.

Kulturchampignons werden ublicherweise geschutzt gezuchtet und
waren dadurch sehr wenig belastet. Alle gemessenen Werte lagen
an der Nachweisgrenze. Wildpilze zeigten regional und sorten-
spezifisch unterschiedliche Werte. ¢

Vereinzelt kam es in den ersten Wochen nach den radioaktiven
Niederschlidgen zu hohen Belastungen. Sie lagen bei den saisonal
wesentlich spater vorkommenden Herrenpilzen, Feldchampignons,
Parasolen und Eierschwammen meist unter dem Grenzwert (3 nCi
Cs-137/kg) oder wiesen nur vereinzelt geringfugige Uberschrei-
tungen auf. Hingegen zeigten die Werte von Maronenrohrlingen,
Rotbraunen Riesentrauschlingen und Reifpilzen (Zigeuner) zum
Teil starke Belastungen. So wurden z. B. in Oberosterreich
Anfang September bei Maronenrohrlingen einzelne Werte bis zu
300 nCi Cs-137/kg gemessen. Im Juni lag der Mittelwert fur
Herrenpilze Osterreichweit bei 1 nCi Cs-137/kg, bei Eier-
schwammen bei 2,8 nCi Cs-137/kg, wobei es hier in 27 % der
Falle zu Grenzwertuberschreitungen kam. Bei Reizkern kam es
seltener zu Uberschreitungen. Es wurde empfohlen, bei selbst-
gesammelten Pilzen nicht mehr als 1 kg frische Pilze pro Monat
zu verzehren und die vorgenannten stark belasteten Pilze zu

meiden.
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7.6. Obst

Die radioaktive Belastung von Obst kommt in erster Linie durch
die Verlagerung des Casiumgaus den Blattern in die Fruchte zu-
stande. Die Belastung 1ist sehr stark von der Obstsorte, vom

Standort und der Blutezeit abhangig.

Der Grenzwert fur alle Obstsorten liegt bei 3 nCi Cs-137/kg.
Er wurde deshalb so niedrig angesetzt, da gerade Obst fur Kin-
der oder Kranke als besonders wertvolles Nahrungsmittel gilt

und daher auch oft in entsprechend groBer Menge verzehrt wird.

Fur die Erstellung der Abbildungen (Abb. 7.6.1. und

Abb. 7.6.2.) wurde ein Mittelwert aus Apfel, Birne, Pfirsich,
Ringlotte, Kirsche, Weichsel, Zwetschke, Marille und Wein-
trauben herangezogen. Diese Zusammensetzung entspricht etwa dem

jeweiligen Angebot am Markt.

Obst (s-137

nCi/ kg { Gsterreich regional )
5 n -
" W, NG, Bgld.
A — — — — 00,5bg.
n /\ ————— T, Vbg.
4 |
3
21
'
03720 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche
—t—— Maj ——— Juni —+ Juli - Aug. t Sept.

Abb. 7.6.1.: Casium-137-Belastung von Obst nach Regionen aufge-
gliedert
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Obst (s-137

nCi/kg (Osterreich gesamt )
or
41
3
2F
A
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche
' Mai . Juni + Juli ¢ Aug. + Sept.

c.

Abb. 7.6.2.: Casium-137-Belastung von Obst im osterreichischen
Durchschnitt

Probleme mit hoherer Belastung gab es vor allem bei jahreszeit-
lich fruher reifenden Obstsorten mit kleinen Fruchten. Bei ro-
ten und schwarzen Ribiseln wurden regional sehr unterschied-
liche Werte gemessen. Die groBSten Belastungen traten dabei in
einigen Gebieten von Oberosterreich und der Steiermark, also in
klimatisch begunstigten Gebieten mit jahreszeitlich fruhreifen
Sorten auf. Wegen der hohen Belastung muBte in der Steiermark
die Ribiselernte 1986 ausfallen. Lag der osterreichische Mit-
telwert Anfang Juli noch bei 6,3 nCi/kg, so war er Mitte
August bereits unter 0,5 nCi Cs-137/kg gefallen.
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Bei Heidelbeeren wurden im Grenzgebiet Salzburg/Oberosterreich
sowie in exponierten Lagen (Nordhange, hohe Gebirgstaler) sehr
hohe Werte gemessen. Auch Himbeeren und zum Teil Stachelbeeren
wiesen regional erhohte Belastungen auf. Die ublichen Verzehr-

mengen dieser Beeren sind allerdings gering.

Wie Versuche zeigten, bleibt bei verschiedenen Verarbeitungs-
techniken zur Herstellung von Fruchtsaften, Sirup oder Marme-
lade Casium beim Abpressen oder Passieren teilweise (30 - 50 %)
zuruck. Solche Verarbeitungsprodukte durften den Grenzwert von
3 nCi Cs-137/kg nicht uberschreiten.

Weintrauben, deren Blatter Anfang Mai kaum ausgebildet waren,
zeigten Werte nahe der Nachweisgrenze. AuBerdem findet bei der
Verarbeitung zu Wein eine sehr starke Abnahme der Cs-137-Kon-

zentration statt. In Wein war kein Cs-137 mehr nachweisbar.

Niisse:

Die bisher gemessenen Walnusse weisen groBteils geringe Bela-

stungen durch Casium auf.

Inlandische Haselnusse besitzen keine Marktbedeutung, sie sind
kaum belastet. Der GroBteil der Importware stammt aus der Tur-

kei, die hauptsachlich geringe Belastungen aufweist. Eine Aus-

'
nahme bilden einige hochbelastete Muster von Haselnussen aus
der Turkei, die fur den Verkehr gesperrt wurden. Dabei traten
Spitzenwerte bis 39 nCi Gesamt-Casium auf. Offensichtlich wur-
den bestimmte Anbaugebiete am Schwarzen Meer sehr stark in Mit-

leidenschaft gezogen.

Fir Nusse (Walnusse), Haselnusse und anderes Schalenobst wurde
ein Grenzwert von 16 nCi Cs-137+Cs-134/kg (ohne Schale) fest-
gelegt.
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7.7. Getreide

Anfang Mai 1986 war Wintergetreide etwa 30 cm hoch, wahrend
Sommergetreide erst wenige Zentimeter gewachsen war. Aus diesem
Umstand ergibt sich die wesentlich hohere radioaktive Belastung
der Wintergetreidearten. Caesium wird von den Blattern ins Korn

verlagert. Die Tab. 7.7.1. zeigt die Unterschiede am Beispiel

von Weizen und Gerste.

Tabelle 7.7.1.: Unterschied der Casiumbelastung zwischen

Sommer- und Wintergetreide

Getreideart nCi Cs-137 + Anzahl der Proben
Cs-134/kg

Sommerweizen (Korn) 0,26 19

Winterweizen (Korn) 1,24 58

Sommergerste (Kbrn) 0,32 42

Wintergerste (Korn) 4,78 75

Bei einer Reihe von Proben wurde neben der Belastung des ganzen
Korns mit Radiocasium auch die Belastung von daraus hergestell-

ten Mehlen bzw. der Kleie bestimmt.
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Uber 90 % des in Osterreich angebauten Brotgetreides ist Win-
tergetreide. Gerste ist zu 40 3% Wintergerste. Wintergerste wird
fur Futterungszwecke verwendet, wahrend die sehr gering bela-
stete 2zweizeilige Sommergerste als Braugerste Verwendung fin-
det.

Der Mittelwert aus den bisher vorliegenden 171 Weizenproben be-
tragt 1,1 nCi/kg Cs-137 + Cs-134, der aus 78 Roggenproben 3,87
nCi/kg.

Die Mineralstoffe sind in den AuBenschichten des Korns angerei-~
chert. Je nach Mehltype ist daher die Belastung durch Radioca-
sium im Mehl geringer als im Korn. Es wurden Mahlversuche
durchgefuhrt, bei denen die Abnahme der Belastung ermittelt

wurde. Die Ergebnisse sind in Tab. 7.7.2. zusammengestellt.

Tab. 7.2.2.: Abnahme der Cs-137-Belastung beim Mahlvorgang

Mehltype Abnahme in %
. W 1600 15 %
Weizen
Ww 700 37 %
W 480 ' 56 %
R 960 38 %
Roggen
R 500 59 %

Aus der jeweiligen Menge der verschiedenen verkauften Mehle
ergibt sich, daB8 der durchschnittliche Aschegehalt bei Wei-
zenmehl ungefahr dem der Mehltype W 700, der durchschnittliche
Aschegehalt bei Roggenmehl praktisch dem der Mehltype R 960

entspricht.
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Demnach ergeben sich fur Weizen und Roggen und die daraus ge-
wonnenen Mahlprodukte die in Abb. 7.7.1. dargestellten durch-

schnittlichen Belastungen mit Cs-134 + Cs-137.

Getreide und Mahlprodukte

Weizen Roggen
nCi/kg nCi/kg
A Cs (134 +137) A Cs (134 +137)
4 4 - 387
3 3
24 24
24 24
1.59
11 :
14 094 1
0,63 0.68
o [o]
S g & ¢ = 5 & < z
< 2 < S S
= 2 =2 =
\Q‘ Mehltypen &

Mehltypen

Abb. 7.7.1.: Casium(134+137)-Belastung von Getreide (Weizen und
Roggen) und Mahlprodukten;8Mehl ist nach durch-
schnittlichem Verbrauch der Mehltypen gewichtet.

Mais ist nach den vorliegenden Ergebnissen im Durchschnitt mit

unter 1 nCi/kg Gesamt-Casium belastet.

Der durchschnittliche Mehlverbrauch betragt 130 g Weizenmehl
und 50 g Roggenmehl pro Kopf und Tag. Daraus ergibt sich eine
durchschnittliche tagliche Belastung von 0,21 nCi Cs-134 +
Cs-137 unter der Voraussetzung, daB ausschlieBlich Getreide der

Ernte 1986 konsumiert wird.
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7.8. Fleisch, Gefliigel und Eier

Die radioaktive Belastung von Fleisch kommt durch die Futterung

der Tiere mit kontaminiertem Futter zustande.

In dem MaBe, wie belastete Futtermittel in der Schweine-, Kal-

ber- und Rindermast verwendet worden waren, stieg mit etwas
Verzogerung ab Juni die Belastung des Fleisches mit Radiocasi-
um. Ab diesem Zeitpunkt wurde daher eine gezielte Kontrolle im
Zuge der amtlichen Fleischuntersuchungen durchgefuhrt. Da oft
Tiere von Problemgebieten oder bestimmten Schlachthofen inten-
siver untersucht wurden, kommt es in den Abbildungen zu einer
gewissen Uberhohung der Belastungsspitzen gegenuber der tat-

sachlichen durchschnittlichen Belastung des Fleisches.

Schweinefleisch:

Wegen des durchschnittlich hoheren Schweinefleischkonsums ver-
glichen mit dem Rindfleischkonsum pro Kopf in Osterreich wurde
der Grenzwert fur Cs-134 + Cs-137 mit 5 nCi/kg niedriger als
fur Rindfleisch festgelegt.

Schweine werden unter Intensivhaltung nicht mit Grunfutter ver-
sorgt. Wahrend der ersten Wochen nach dem Reaktorunfall kam es
in weniger als 10 % der Betriebe zur Verfutterung hoher

belasteter Molke an die Tiere.

Bereits die Verwendung gering radioaktiv belasteter Molke fuhrt
zu einer Erhohung der Belastung des Fleisches (vgl. Kap. 8.3.).
Aufgrund der kurzen Mastdauer von Schweinen im Vergleich zur
biologischén Halbwertszeit des Casiums war es nicht zielfuh-
rend, die Tiere nur vor der Schlachtung mit unbelastetem Futter

zu versorgen. Es wurde deshalb ein Molkefutterungsverbot erlas-
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sen (Bezirk Salzburg Umgebung und Hallein ab der 20. Woche,
12.5.; ubrige Bundeslander ab der 25. Woche, 17.6., Vorarlberg
nicht). Ab dem 23.6. wurde den Landeshauptmannern die Aufhebung
des Verbotes freigestellt, wenn 1 nCi Cs-134+ Cs-137 pro/l Mol-

ke nicht uberschritten wurde.

Abb. 7.8.1. und Abb. 7.8.2. zeigen den Verlauf der Belastung
von Schweinefleisch mit Cs-137+Cs-134. Die hohen Mittelwerte in
der 25. und 26. Woche sind wahrscheinlich durch die verstarkte
Probenahme in Betrieben, die Molke verfuttert haben, 2zu
erklaren. Fur GesamtoOsterreich lag der Probenumfang im Schnitt

bei 150 Proben wochentlich.

Ab der 27. Woche kam es zu einer starken Abnahme der Belastung,

was mit dem Greifen des Molkefutterungsverbotes zusammenhangen

durfte.
Schwein (s-134 + (s-137
nCi/kg ( Osterreich regional )
10
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Abb. 7.8.1.: Casium(134+137)-Belastung von Schweinefleisch nach
Regionen aufgegliedert
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Schwein (s-134 + (s-137

nCi/kg ( Osterreich gesamt)
10

9

g -

7 j—

6
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—+—— Mai ——+— Juni ——— Juli ———— Aug. —+—— Sept

Abb. 7.8.2.: Ca51um(134+137) ~Belastung von Schweinefleisch im
osterreichischen Durchschnitt

Rindfleisch:

Beim Rind kommt Casium uber das Grunfutter in das Fleisch. Lei-
der standen zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls nur noch Restfut-
terbestande aus dem Vorjahr zur Verfugung, sodaB kaum Moglich-
keiten einer Alternativfutterung bestanden. Durch das direkt
kontaminierte Gras kam es generell zu hoheren Belastungen

(Abb. 7.8.3. und Abb. 7.8.4.). Fur Rindfleisch gilt der Grenz-
wert von 16 nCi/kg Cs-134 + Cs-137.
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Rind (s-134 + (s-137

nCi/kg ( Gsterreich regional )
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B i )
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Abb. 7.8.3.: Casium(134+137)-Belastung von Rindfleisch nach
Regionen aufgegliedert

Rind Cs-134 + Cs-137

nCi/kg ( Osterreich gesamt )
15 ’
10 -
,5 :—
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——t— Mai —+—— Juni t Juli t Aug. t Sept.

Abb. 7.8.4.: Casium(134+137)-Belastung von Rindfleisch im
osterreichischen Durchschnitt




- 126 -

InVOStSSterreich war Rindfleisch im allgemeinen weniger bela-
stet als im Westen. Der wochentliche Probenumfang fur die Dar-
stellung des Verlaufs der Belastung im gesamtosterreichischen
Durchschnitt (Abb. 7.8.4) liegt zwischen 134 und 247, der Pro-
benumfang fur die Regionalwerte (Abb.7.8.3.) zwischen 7 und 97.
Gezielte Probenahme in Problemgebieten kann die Ursache fur die

in den Abbildungen ersichtlichen Schwankungen sein.
Im Winter ist mit einem Ansteigen der Radiocasium-Belastung z u

rechnen, da ja wiederum teilweise radioaktiv kontaminiertes Heu

aus dem ersten Grasschnitt verfuttert werden muf.

Kalbfleisch:

Kalbfleisch wird uber die Futterung der Tiere mit Milch oder
Milchaustauschern belastet. Auch hier liegt der Grenzwert fur
Cs-134 + Cs-137 bei 16 nCi/kg. Kalbfleisch war starker belastet
als Rindfleisch. Zeitweise uberschritt eine groBSe Zahl der Pro-
ben den Grenzwert (Abb.7.8.5.). Kalbfleisch war in Ostoster-
reich ebenfalls weniger belastet als in WestSsterreich. Der
bisher ausgewertete Probenumfang liegt zwischen 13 bis 52 Pro-

ben pro Woche.

Fleischvergleich:

Abb. 7.8.6. zeigt einen Vergleich von Schweine-, Rind- und
Kalbfleisch fur Osterreich. Schweinefleisch ist am wenigsten
belastet, weil das Verbot der Verfutterung belasteter Molke
durchgesetzt werden konnte. Die Belastung von Rindfleisch liegt
zwischen der von Schweinefleisch und Kalbfleisch, dessen Bela-

stung im Mittel zeitweise nahe an den Grenzwert von 16 nCi Ge-

samt-Cs/kg herankommt.
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Kalb C(s-134+(s-137

(Osterreich gesamt)

nCi/kg

5

10 —

5

0 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche
¢ Mai t Juni ——+—— Juli -——+— Aug. —+—— Sept.

Abb. 7.8.5.: Casium(134+137)-Belastung von Kalbfeisch im
osterreichischen Durchschnitt

Fleisch (s-134+(s-137

nCi/kg ( Osterreich gesamt)

5
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0

Abb. 7.8.6.: Vergleich der Casium(134+137)-Belastung von Kalb-,
Rind- und Schweinefleisch
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Gefliigel:

Der Grenzwert fur Geflugel (Huhnerfleisch, Truthahn, Enten-
fleisch, Gansefleisch) betragt 5nCi Cs-134 + Cs-137/kg. Dieser
Grenzwert wurde bundesweit nicht uberschritten, detaillierte
Werte liegen erst ab der 27. Woche vor. Die Werte fir Gefliigel-
fleisch sind generell sehr niedrig. Wie Abb. 7.8.7. und 7.8.8.
zeigen, ist Huhnerfleisch fast unbelastet (etwa 0,1 nCi Cs-134
+ Cs-137/kg).

Der regionale Anstieg der Belastung in Oberosterreich und Salz-
burg in der 29. Woche konnte durch kontaminiertes Futter (Abb.

7.8.7.) zu erklaren sein.

Huhn (s-134+(s-137

nCi/ kg ‘ (Osterreich regional )
2
W.NG, 8gid.
B — — — — 00, Sbg.
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Abb. 7.8.7.: Casium(134+137)-Belastung von Huhnerfleisch nach
Regionen aufgegliedert
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Huhn (s-134+(s-137

{Osterreich gesamt |
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Abb. 7.8.8.: gésium—(l34+l37)—Belastung von Huhnerfleischim
osterreichischen Durchschnitt

Eier

Eier von Freilandhuhnern wiesen in den ersten Wochen zum Teil
hohe Jod-Werte auf. Jod reichert sich im Dotter an. In Abb.
7.8.9. ist der Verlauf der Jodkontamination in Eidottern von
Freilandhuhnern aus Gramatneusiedl (Niederosterreich) zu sehen.
Die Jodbelastung war relativ bald abgeklungen. Casium wurde in
Eiern (auch bei Freilandhuhnern) nur in sehr geringen Konzen-
trationen festgestellt. Alle derzeit gemessenen Werte 1liegen

unter 0,5 nCi pro kg.
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I-131 In Eidotter
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Abb. 7.8.9.: Jod-131-Belastung von Eidottern von Freilandhuhnern,
Gramatneusiedl (NO)
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Schaffleisch:

Auch bei Schaffleisch.war die Situation sehr unterschiedlich.
Wihrend freiweidende oder grungefutterte Tiere sehr hohe Werte
aufwiesen, enthielten Tiere aus sorgfaltiger Stallhaltung nur
wenig Casium. (Abb. 7.8.10.)

Der Grenzwert fur Schaffleisch liegt bei 16 nCi Cs-134 +
Cs-137/kg. Der Pro-Kopf-Verbrauch an Schaffleisch aus dem In-
land ist sehr gering, wodurch der Verzehr von Schaffleisch kaum

in die Dosisberechnung eingeht.

Schaf (s-134+(s-137

nC/'/kg ‘ { Osterreich gesamt)

40 -
30 -
20 [~

10 -

1 1 L 1 1 1 1 L I } ] L J

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 Woche

—+— Mai —+—— Juni ———— Jul{ t Aug. + Sept.

Abb. 7.8.10.: Casium(134+137)-Belastung von Schaffleisch im
osterreichischenDurchschnitt
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Fur die Darstellung der Belastung von Wild (Abb. 7.8.11. und
Abb. 7.8.12.) wurden die in der Gastronomie gebrauchlichen
Wildarten 2zusammengefaBt, um die allgemeine Belastung durch
Verzehr von Wildgerichten abschatzen zu konnen. Folgende Arten
wurden berucksightigt: Reh, Hirsch, Gemse, Mufflon, Wild-
schwein, Kaninchen, Hase und Fasan. Die Ernahrungsweise dieser
Wildarten ist sehr unterschiedlich,wodurch es naturlich auch zu
sehr unterschiedlichen Belastungen kommt. So ernahren sich z.B.
Wildschweine nicht von Gras, sondern von Wurzeln, Wurmern etc.,
die sich in den etwas tieferen, unkontaminierten Erdschichten
befinden.

Daher war Wildschweinfleisch wesentlich geringer belastet als
z. B. Rehfleisch.

Auch hier gilt die Problematik der Ungenauigkeit aufgrund der
relativ geringen Probenanzahl und eventuell gezielt genommener

Proben aus hochbelasteten bzw. niedrigbelasteten Gebieten.

Obwohl die Durchschnittswerte zwischen 10 und 20 nCi Cs-134 +
Cs-137/kg lagen, wurden in stark belasteten Gebieten teilweise

uber 100 nCi/kg gemessen.

Der Probenumfang zwischen der 26. - 31. Woche betrug 21 -~ 175
MeBwerte, der ab der 32. Woche nur noch 14 - 15 Werte, wobei
durch die 2usammenfassung der verschiedenen Wildarten die
groBen Schwankungen in der Kurve zustandekommen konnen.

Die jahrlichen Verzehrmengen von Wildfleisch sind im Durch-
schnitt so gering, daB sie fur die Dosisbelastung kaum eine

Rolle spielen.
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Wild (s-134+(s-137
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Abb. 7.8.11.: Casium(134+137)-Belastung von Wildfleisch nach
Regionen aufgegliedert
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7.9. Trinkwasser

Der Trinkwasserqualitat kommt wegen der hohen taglichen Aufnah-
memengen eine groBe Bedeutung 2zu. Daher wurde Trinkwasser in

grof3em Umfang kontrolliert.

Da in Regenwasser hohe Radionuklidkonzentrationen festgestellt
wurden, wurde ab dem 1. Mai dringend vor dem GenuB von Oberfla-
chenwasser, Regenwasser aus Zisternen und Schmelzwasser aus
Schnee gewarnt. Ferner wurde nachdrucklich empfohlen, das Tran-

ken von Vieh mit Regenwasser zu vermeiden.

Zisternenwasser:

Von 26 zwischen Mitte und Ende Mai untersuchten Zisternenwas-
sern wiesen nur 8 Proben eine J-131-Aktivitat uber 1 nCi/l1 auf,
5 davon lagen zwischen 5 und 13,5 nCi/l. Bei diesen hoher bela-
steten Proben lag der Wert fur Cs-137 zwischen 1 und 2,5 nCi/l.
Es ist anzunehmen, daB diese Wasser durch bereits in den Zi-
sternen vorhandenes Wasser bzw. durch nach dem 1. Mai gefallene
gering belastete Niederschlage stark verdunnt wurden. Aus den
Gebiet Rax und Schneeberg wurden in den ersten Maitagen Zister-
nenwasser mit Belastungen in der GroBS8enordnung von 270 nCi/l

(Gesamt-Beta-Messungen) festgestellt.

Karstquellen:

In einigen Fallen kam es bei Karstquellen, die von Wasser mit
einer kurzen Verweilzeit im Boden und Gestein gespeist werden,
zu kurzfristigen Erhohungen der Radioaktivitat.

In Wien war deshalb teilweise, in Salzburg und Hallstatt in
starkerem Ausma8 mit Kontaminationen des Trinkwassers zu

rechnen.
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Fur Wien, Salzburg (beide Stadte werden teilweise mit Quellwas-
ser versorgt) und Hallstatt (ausschlieBlich Quellwasser) ist
derzeit die Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Belastung

verfugbar.

Die Werte fur die Wiener Hochquellwasserleitungen (Abb.7.9.1.)
stellen Gesamt-Beta-Werte mittels einer Low-Level Anlage dar
(Messungen der hygienisch-bakteriologischen Untersuchungsan-
stalt der Stadt Wien), die Werte fur die Furstenbrunnquelle
in Salzburg (Abb. 7.9.2.) sind mittels Flussigszintillation er-
mittelt.

nCi/l Gesamt - - Werte
A
0,11 A
o,7 1
~——- I Wr Hochquellenwasserleitung
0,09 A .. -
Behalter Rosenhugel
0,08 7 ———— I Wr Hochqguellenwasserleitung
0,07 - Behalter Lainz
0,06 7
0,05 7
0,04
0.03
0,02
0,0l 7
\\\\\ S—e—0—9o—y __'/’\o"\. e~ =, _e
30 I T rsi T T T I’OI T T 1717]5] T T T I20| ¥ T T ‘25| T T T T
April Mai 1986

Abb. 7.9.1.: Verlauf der Gesamt-Beta-Aktivitat in den beiden
Wiener Hochquellwasserleitungen
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Farstenbrunnquelle - Salzburg
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Abb. 7.9.2.: Verlauf der Gesamt-Beta-Aktivitat in der Fursten-

brunnquelle, Salzburg

In Salzburg wurden 17 Quellen laufend untersucht, wobei um den
20. Mai eine markante Erhohung der Aktivitat in der Fursten-

brunnquelle auftrat.

Die Trinkwasserversorgung der Stadt Salzburg wird zu zwei Drit-
tel aus Grundwasser und zu einem Drittel aus der Furstenbrunn-
quelle gespeist. Zwischen dem 1. und 12. Mai wurde das Wasser
der Furstenbrunnquelle nicht in das Trinkwasser eingeleitet,
nachdem bereits am 30. April ein Anstieg der Radioaktivitat re-

gistriert worden war.
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Im Trinkwasser von Hallstatt wurden ab dem 2. Mai hohere Werte
an Jod-131 festgestellt. Der Jod-131-Gehalt betrug in der Orts-
wasserleitung am 2. Mai 3,0 nCi J-131/1 und sank dann kontinu-
ijerlich bis zum 16. Mai auf 0,4 nCi/l1 (Abb. 7.9.3.). Die Kon-
zentration an Radiocasium lag unter der Nachweisgrenze. Die
Ortswasserversorgung wird durch drei Quellen gespeist; Unter
den dortigen lokalen Gegebenheiten findet kaum eine Filterung
der Niederschlage statt und das Wasser erscheint nach kurzer

Zeit in der Quelle.

Die Gemeinde Hallstatt wurde von den erhohten J-131l-Werten ver-
standigt. Eine Sperrung des Wassers war vorbereitet und inner-
halb eines halben Tages ware eine Ersatzversorgung mit Tankwa-
gen und durch weitere Quellen der Umgebung gewahrleistet gewe-
sen. Wegen des kontinuierlichen Abfalls der J-131-Belastung
wurde aber auf MaBnahmen dieser Art verzichtet. Es wurden auch

keine Einschrankungen beim GenuB von Trinkwasser empfohlen.

et Tagesmittelwerte I - 131

L N S N SN S S | LI S S B LA S I S|

T 6 8 o 2 M 1618202 2%26283% 1 35 7 91 131517

Mai Juni 1986

Abb. 7.9.3.: Verlauf der Jod-l131-Belastung im Trinkwasser von

Hallstatt
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Brunnenwasser:

Bei Brunnenwasser wurden teilweise

schwache Kontaminationen
festgestellt,

die durch Deposition aus der Luft verursacht

worden sein konnten. Da Casium bereits in den obersten

Schichten der Erde (1 cm Tiefe) sehr fest adsorbiert wifd, ist

eine Verunreinigung von Grundwasser praktisch ausgeschlossen.
(Siehe auch Kap. 6.6.)

Oberflachenwasser:

Oberflachenwasser wird in Osterreich in sehr geringem AusmaB

zur Trinkwasserversorgung herangezogen. Bei der ublichen Auf-

bereitung wird die Aktivitat auf ca. ein Viertel herabgesetzt,

wie in Abb. 7.9.4. (Wientalwasserwerk) gezeigt wird.

nCi/l
X
0,4 1 |
n
n
I’ ‘\ ---- . Rohwasser
1\ ]
0,3 1 —— aufbereitetes Wasser

0,2+

o,!

Mar 1986

Abb. 7.9.4.: Abnahme der Gesamt-Beta-Aktivitat bei der Trink-
wasseraufbereitung im Wientalwasserwerk

Uferfiltrate zeigen ebenfalls eine wesentlich geringere

Kontamination als der FluB8, wie sich im Grundwasserwerk
NuBdorf (Wien) an der Donau zeigte.
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8. Futtermittel

8.1. Molke

Bei der Verarbeitung von Milch zu Kase bleibt der GroBSteil des
Radiocasiums in der Molke zuruck. (vgl. Abb. 7.4.1.) Molke wird
in der Schweinemast als Futtermittel verwendet. Da fur die Ka-
seproduktion zum Teil hoher belastete Milch verwendet wurde,
stellte die Verwendung der dabei anfallenden Molke zu Futte-

rungszwecken ein Problem dar.

Bereits geringe Belastungen der Molke an Casium fuhren bei der
Verfutterung zu Grenzwertﬁberschreitungen im Schweinefleisch
(vgl. Kap. 8.3.). Deshalb wurde Anfang Juni die Molkeverfutte-
rung generell verboten. Ab dem 23. Juni durfte das Verbot von
den Landeshauptminnern aufgehoben werden, wenn 1 nCi Cs-137 +
Cs-134/1 nicht Uberschritten wurde. Abb. 8.1.1. und Abb. 8.1.2.
zeigen den Verlauf der Belastung der Molke mit Radiocgsium zwi-
schen der 22. und 25. Kalenderwoche (Ende Mai bis zur 3. Juni-
Woche). Die regionale Aufgliederung (Abb.8.1.2.) zeigt, daB8 die
Molke in den stirker belasteten Gebieten Oberosterreichs und
Salzburgs ebenfalls hoher belastet war. Im gesamtosterreich-
ischen Durchschnitt (Abb.8.1.1.) 1laBt sich erkennen, daB8 die
Belastung langsam von knapp 6 nCi Cs-137 + Cs-134/1 in
der 22. Woche auf 3 nCi/l in der 25. Woche abnahm. Der Proben-

umfang betrug zwischen 40 und 142 pro Woche.
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Molke (s-134+(s-137

nCi/l (Osterreich gesamf )

% 23 24 25 Woche

Mai + Juni

Abb. 8.1.1.: Cisium(134+137)-Belastung der Molke im oster-
reichischen Durchschnitt

Molke (s-134+(s-137

nC i/ { (Osterreich regional }

r w,NO,8g1d.
T ——— — 00,Sbg.
T —— - — Stmk.

0 2 23 24 25 | Woche

Mai * - Juni

Abb. 8.1.2.: Casium(134+137)-Belastung der Molke nach Regionen
aufgegliedert
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8.2. Gras, Heu, Silagen und andere Futtermittel

In Kap. 6.5. wurde die Kontamination des Grases ausfuhrlich be-
handelt. Aufgrund der in Kap. 8.3. beschriebenen Futterungsver-
suche und auch der von der WHO empfohlenen Berechnungsgrundla-
gen wirde Gras mit mehr als etwa 8 nCi/kg bei der Verfutterung
an Rinder zu Fleisch mit etwa 16 nCi Cs-137 + Cs-134/kg (also
dem in Osterreich gultigen Grenzwert) fuhren. Wie aus Kapitel
6.5. ersichtlich ist, liegt der groBte Teil der gemessenen
Grasproben zum Teil weit uber diesem Wert. Daher war es not-
wendig, in groBerem Umfang Futtermittel zu untersuchen, um Fut-
terungsstrategien zur Vermeidung stark kontaminierten Fleisches

zu entwickeln.

In Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft wurden vom Umweltbundesamt ausgedehnte MefSrei-

hen zur Erfassung dér Kontamination von Futtermitteln durchge-
fuhrt. Bei 'Silomais lagen fast alle Proben, die im gesamten
Bundesgebiet gezogen wurden, unter der Nachweisgrenze fur
Cs-137. Bei Stroh wurden im allgemeinen niedrigere Werte gemes-
sen (bis 1 nCi/kg Gesamt-Cs). Eine Ausnahme bildet Winterger-

stenstroh, wo Werte bis uber 10 nCi/kg auftraten.

Eine groB8 angelegte Aktion 2zur Messung von Heu aus mehreren

Schnitten wurde ebenfalls durchgefuhrt.

In der Steiermark wurde die radioaktive Belastung des Heus aus
dem ersten und zweiten Grasschnitt aufgegliedert nach Gemeinden
bestimmt. Die Ergebnisse sind in zwei Karten (Abb. 8.2.1. und
8.2.2.) dargestellt.
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Zusammen mit Analysen weiterer Futtermittel wurde damit die
Grundlage fur entsprechende Futterungsplane geschaffen. Eine
gute Ubersicht uber die Verstrahlung verschiedener Futtermittel
liegt nunmehr vor. Es ist daraus zu schlieBen, daB8 trotz der
schlechten Situation beim ersten Schnitt eine weitgehende Re-
duzierung der Fleischbelastung durch entsprechende Futtermit-

telkombinationen moglich ist.

8.3. Fiitterungsversuche

Aus dem im Fallout von Tschernobyl vorhandenen Radionuklid-

gemisch ist fur die Kontamination von Fleisch (und auch fur
Milch nach Abklingen des Jod-131) nur Casium-137 und Casium-134
von Bedeutung. Gemeinsam mit dem Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft und einigen seiner Bundesanstalten und
Versuchswirtschaften wurden daher vom Umweltbundesamt Futte-
rungsversuche‘an Kalbern, Kalbinnen, Maststieren, Milchkuhen,
Lammern und Schweinen durchgefuhrt. Es sollten einerseits die
aus der Literatur bekannten Daten uber Transferfaktoren und
biologische Halbwertszeiten fyr Casium in diesem realen Fall
Uberpruft und andererseits die Effektivitat verschiedener
Futterzusatze, die angeblich die Aufnahme des Casiums in das
Fleisch und die Milch der Tiere hemmen, getestet werden. Die
kurze biologische Halbwertszeit kann bei Rindern genﬁtzt wer-

den, die Belastung des Fleisches durch eine kontaminationsfreie

’
Futterung vor der Schlachtung deutlich zu verringern. Dazu sind
Lebendmessungen notwendig, fur die die Grundlagen vom Umwelt-

bundesamt erarbeitet wurden.

Fur dieVersuche wurde ein hochauflosendes transportables Gamma-
spektrometer zur nuklidspezifischen Analyse eingesetzt. Die Er-
fahrungen, die bei den Messungen gewonnen wurden, flossen in
die g@sterreichweit eingefuhrten Lebendmessungen von Schlacht-
tieren ein. Dabei wird mit GammameBgeraten niedriger Auflosung
der Casiumgehalt von Rindern abgeschatzt, um hochbelastete Tie-

re uberhaupt nicht zur Schlachtung zu bringen.
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Im Korper des Tieres stellt sich bei Zufutterung von gleich-

maBig hochbelastetem Futter nach einiger Zeit ein Gleichge-

wicht zwischen Aufnahme und Abgabe von Casium ein, das von der
Casiumkonzentration im Futter und dem Zusatzstoff abhangig ist.
Die Zeit, nach der das Gleichgewicht erreicht wird, ist daru-
berhinaus abhangig von der Vorbelastung des Tieres. Aus'der pro
Tag ohne Zusatze verflitterten Menge an radioaktivem Casium und
der daraus nach Einstellung des Gleichgewichts resultierenden
Kontamination des Fleisches wird der Transferfaktor (TF) ermit-

telt.

Als Ergebnis der Futterungsversuche kann zusammengefaBt werden,
daB sich die in dieser realen Kontaminationssituation ermittel-
ten Werte fur Transferfaktoren und biologische Halbwertszeiten

fur Casium durchaus mit einigen der Literaturangaben decken.

Aus den bisherigen Untersuchungen ergeben sich fur die Tier-
gruppen die in Tab. 8.3.1l. zusammengefaBten Werte, wobei be-
rucksichtigt werden muB, daB nur eine kleine Gruppe von Tieren

getestet worden ist.
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Tabelle 8.3.1.: Transferfaktoren fur Casium (Futter -

Fleisch) fur einige Tiere

Berechnung: TF = nCi/kg Fleisch

nCi tagl. Aufnahme

Tiergruppe Futterart TF experimentell] TF Literatur
Kalber Milchaustauscher | 0,12 - 0,45 0,004-0,42
Kalbinnen Heu 0,016~ 0,051

Weide 0,027- 0,054 0,004-0,075
Maststiere Heupellets 0,007- 0,011
Lammer Heu 0,7

Weide 0,95
Schweine Molke 0,6 0,004-0,44
(Ferkel)

Fur den Transfer von Futter in Milch wurden aus den Versuchen
bei Milchkuhen (Verfutterung von Heupellets) bisher Faktoren im
Bereich von 0,0012 bis 0,0025 errechnet.

Unterschiede in den Transferfaktoren ergeben sich nicht nur
zwischen den einzelnen Tieren, sondern auch bei demselben

Tier zu verschiedenen Zeiten.

Bei Absetzen des belasteten Futters wird das radioaktive Casium
mit einer bestimmten biologischen Halbwertszeit aus-
geschieden. Im Fall des Casiums kann die physikalische
Halbwertszeit wegen ihrer Lange von 30 Jahren bzw. 2,1 Jahren
vernachlassigt werden.
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Tabelle 8.3.2. gibt erste Resultate fur biologische Halbwerts-
zeiten, die bei Futterung ohne Zusatze aufgrund von Lebendtier-

messungen in relativ kleinen Gruppen ermittelt wurden.

Tabelle 8.3.2.: Biologische Halbwertszeiten fur Casium fur

einige Tiere

Tiergruppe Futterart experimentell ermittelte

biologische Halbwertszeit

Tage
Kalber Milchaustauscher 23,9 + 3,
Kalbinnen Heu + Silagen 16,8 + 3,
Maststiere Heupellets 27,4 + 3,
Lammer Heu 18,9 +

Der Transferfaktor und die biologische Halbwertszeit werden von

Futterzusatzstoffen beeinfluBt.

Die Wirksamkeit der getesteten Futterzusatzstoffe ist sehr unt-
erschiedlich. Im allgemeinen ist der Effekt von Chemikalien,
wie Berliner Blau, Kaliumhexacyanoferrat oder Ammoniumeisenhe-
xacyanoferrat ("Giese-Salz"), durch die das Casium im Magen-
Darm-Trakt in Form unloslicher Komplexe gebunden und sodann
ausgeschieden wird, wesentlich groBer als der von Tonmineralien
(wie Bentonit, Bolus alba), an denen Casium nur adsorbiert
wird. Wegen der noch unklaren toxikologischen Auswirkungen sind
die erstgenannten Chemikalien derzeit in Osterreich nicht als
Futterzusatze zugelassen. Die beste Art, die Fleischbelastung
gering zu halten, ist die Futterung mit unkontaminiertem Futter

in der Zeit vor der Schlachtung.
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eine Chronologie

Sa, 26.4.
1.23 Uhr

So, 27.4.

Mo, 28.4.
9.00 Uhr

24.00 Uhr

Di, 29.4.

’

nachmittag

Mi, 30.4.
7.00 Uhr

13.00 Uhr

In Tschernobyl (Ukraine) kommt es in einem der
vier Reaktorblocke zu einer Explosion, die das

Dach des Gebaudes beschadigt.

In Schweden und Finnland werden erste Erhohungen
der Dosisleistung registriert und als naturli-
che Schwankung der Hintergrundaktivitat fehlin-
terpretiert.

Im Atomkraftwerk Forsmark (Schweden) wird eine
ungewghnlich hohe Radioaktivitét festgestellt.
Nachdem ein Schaden im eigenen AKW ausgeschlos-
sen werden kann, wird vermutet, daB8 in der UdSSR
ein kerntechnischer Unfall passiert ist.

Die Nachrichtenagentur TASS meldet, daB8 der

Kernreaktor Tschernobyl havariert ist.

Im ostlichen (sterreich beginnt die Radioaktivi-

tat in der Luft zu steigen.

Nachdem in Karnten Strahlenpegel 3 der achttei-
ligen Warnskala des osterreichischen Fruhwarn-
systems gemessen worden ist, wird Kindern/und
Schwangeren yber den ORF empfohlen, in geschlos-

senen Raumen zu bleiben.

Die Empfehlung kann wieder aufgehoben werden, da
sich herausgestellt hat, da8 der GroBteil der
Luftaktivitat mit den Niederschlagen ausgewa-

schen worden ist.




17.00 Uhr

30.4./1.5.
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Am Vormittag findet im Bundesministerium fur Ge-
sundheit und Umweltschutz die erste Expertensit-
zung statt.

Im Laufe des Tages steigen in ganz Osterreich
die DosisleistungsmeBwerte des Strahlenfruhwarn-

systems.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz gibt die erste Warnung vor Frischgemuse,
Weiden und Grunfitterung von Milchvieh, Strauch-
und Staubkontakt sowie Sandkastenspielen von
Kindern an die Medien weiter und empfiehlt als
VorsichtsmaBnahme, die Schuhe abzuwischen und

6fter als sonst die Hande zu waschen.

Ab 30. April hilft das Bundesheer beim Transport
der Lebensmittelproben, mit ABC-Spureinsatzen
und bei der Dekontamination von Fahrzeugen an
den Grenzubertrittsstellen. Spater stellt das
Bundesheer Fachpersonal fur die Probenuntersu-
chung zur Verfigung. Feuerwehren, Zollwachen und
Gendarmerien sind ebenfalls bei Kontrollen und
Dekontamination an Grenzubertrittsstellen betei-
ligt.

Taglich werden mit Hubschraubern des Bundes-
heeres und des Innenministeriums mindestens 700
Milchproben in die Labors (UBA-Wien und Linz,
Bundesanstalt fur Lebensmitteluntersuchung und
-forschung und {sterr. Forschungszentrum Sei-
bersdorf) gebracht und dort analysiert, wobei

alle 214 Molkereien erfaBt werden.

In der Nacht auf den 1. Mai 1986 befurchten Ex-
perten des Bundesministeriums fur Gesundheit und
Umweltschutz eine weitere Verschlechterung der
Situation. Seit 20.00 Uhr sinkt allerdings die
Luftaktivitat im Raum Wien, wo sie am hochsten

gestiegen war. Anfangliche Hinweise auf einen




Do

’

1.5.
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Schaden an einem 2. Reaktorblock des Kernkraft-
werkes Tschernobyl stellen sich als falsch her-
aus. Eine Anderung der Windrichtung von Nord-Ost
auf Sud wird vorhergesagt. Daher kann auf eine
Empfehlung, am 1. Mai die H3user nicht zu ver-

lassen, verzichtet werden.

Die MeBstellen des Fruhwarnsystems registrieren
die hochsten Dosisleistungen. In Wien wird nach
wie vor Pegel 1, in weiten Teilen des Bundesge-
bietes, insbesonders nach lokalen Regenfallen,
Pegel 2 und bei einzelnen MeBstellen Pegel 3 er-

reicht.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-—
schutz warnt zusatzlich davor, Kinder im Freien
spielen zu lassen, vor Kontakt mit Pfutzen, vor
der freien Luft ausgesetzten Gegenstanden und
vor Kontakt mit Haustieren. Fur Vieh wird emp-
fohlen, Grunfutterung und Weide zu unterlassen.
Vor dem GenuB von Regenwasser aus Zisternen wird
gewarnt, ebenso vor der Einnahme jodhaltiger Me-
dikamente. Im Bundesministerium fur Gesundheit
und Umweltschutz wird ein Telefonauskunftsdienst

eingerichtet.

Eine Expertengruppe des Bundesministeriums fur
Gesundheit und Umweltschutz errechnet einen to-

lerierbaren Grenzwert fur Milch.

Milch mit mehr als 10 nCi J-131/1 darf nicht als
Frischmilch in den Verkehr gebracht werden. Zur
Frischmilchversorgung soll die am wenigsten kon-

taminierte Milch herangezogen werden.
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Die bereits abgegebenen Empfehlungen bleiben
aufrecht. Den Landeshauptmannern wird empfohlen,
Milchkihe nur mit Trockenfuttermitteln zu fut-
tern; Futterpflanzen sind zu mahen und unter

Dach zu lagern.

Die erste Koordinationsbesprechung mit Vertre-

tern der Lander findet statt.

Die laufenden Kontrollen der Frischmilch haben
vorerst nur in wenigen Fallen die Uberschreitung
der vom Bundesministerium flir Gesundheit und
Umweltschutz festgelegten Grenze von 10 nCi
J-131/1 ergeben. Die Lander werden aufgefor-
dert, in diesen Fallen die Milchauslieferung zu

verbieten.

Weiters werden die Lander aufgefordert, dem Bei-
spiel der Steiermark zu folgen und die Futterung
von Grunfutter vorlaufig zu untersagen. Das Bun-
desministerium fur Gesundheit und Umweltschutz
rat vom Direktkauf von Frischmilch am Bauernhof

dringend ab.

An die Landeshauptmanner ergeht die Weisung, die

Grunfytterung von Vieh zu verbieten.

Die Landeshauptmanner werden angewiesen, Ein-
fuhrverbote fur Milch, Milcherzeugnisse, Frisch-
obst bzw. Frischgemuse aus Bulgarien, Polen, Ru-

manien, der CSSR, der UASSR und aus Ungarn vom

4. bis 15. Mai zu erlassen.
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Die Landeshauptmanner werden abermals nachdruck-
lich aufgefordert, das Weiden und Futtern von
Milchvieh mit frischem Grunfutter zu verbieten.
In den Fallen, wo eine Trockenfutterung nicht
moglich ist, soll die Milch gegeniiber der Mol-

kerei deklariert werden.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz warnt vor dem GenuB von Schaf- und Zie-

genmilchprodukten.

Obwohl die wvom Strahlenfruhwarnsystem gemessene
Radioaktivitat weiter abnimmt, empfiehlt das
Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz, die empfohlenen VorsichtsmaBnahmen wei -
ter einzuhalten, um die Belastungen auf ein Mi-
nimum 2zu reduzieren. Vom Verzehr von Frischge-
muse wird abgeraten. Der GenuB von Trinkwasser
ist unbedenklich. Die Versorgung mit unbedenk-
licher Frischmilch ist sichergestellt. Es kommt
ausschlieBlich geprufte Milch auf den Markt.

Der Verkauf von im Inland in Freikulturen gezo-
genem Blattgemuse (insbesondere Spinat, Salat,
Kochsalat, Kraut, Kohl), Karfiol, Hylsenfruch-
ten und Tomaten wird verboten, auBer an Betrie-
be, die aus diesen Gemlisen Tiefkuhlkost oder
Konserven herstellen. Diese Betriebe verpflich-
ten sich zu einer Kontrolle vor der Auslieferung

der Ware.

Das Einfuhrverbot von Frischgemuse, Frischobst,
Milch und Milcherzeugnissen wird auf Italien und

Jugoslawien ausgeweitet.

Alle bisherigen Empfehlungen des Bundesministe-
riums fur Gesundheit und Umweltschutz bleiben

weiterhin aufrecht.
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In einer Sitzung im Bundesministerium fur Ge-
sundheit und Umweltschutz mit den Landeshaupt-
mannernwird beschlossen, die in einigen Bundes-
landern bereits absolut verbotene Grunfutterung
und Weide von Vieh aufzuheben. Es wird aber
dringend empfohlen, Milchkihe soweit als moglich
nicht mit Grunfutter zu versorgen. Soweit dieser
Empfehlung nicht entsprochen wird, ist die Milch

gegenuber der Molkerei zu deklarieren.

Das Einfuhrverbot von Milch und Milcherzeugnis-

sen, Frischgemuse und Frischobst wird auf Alba-

14

nien, Griechenland und die Turkei ausgedehnt.

Lastkraftwagen und Eisenbahnzuge aus Polen, Ru-
manien und der UdSSR werden stichprobenweise auf
duBere radioaktive Verunreinigung uberpruft und
zuruckgewiesen, wenn sie sich als stark konta-

miniert erweisen.

Der Verkauf von Schaf- und Ziegenmilch sowie von

Schaf- und Ziegenkase wird verboten.

In den Bezirken Salzburg Stadt und Hallein wird
die Molkefutterung verboten. In Tirol wird Salat
zum Verkauf freigegeben. Er ist jedoch bei der

Ernte eine Lage hoher zu schneiden.

Die Kontrolle und Dekontamination auslandischer
Fahrzeuge fur den Gutertransport an der oster-
reichischen Grenze wird bis einschlieBlich 22.5.

verlangert.

Schaf- und Ziegenmilch sowie Schaf- und Ziegen-
kase konnen verkauft werden, wenn sichergestellt
ist, daB8 keine radioaktive Kontamination vor-

liegt.
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Das Verkaufsverbot fur Frischgemuse und das Ein-
fuhrverbot fur Milch, Milcherzeugnisse, Frisch-

gemise und Obst werden bis 22.5. verlangert.

Es wird nochmals klargestellt, daB8 Gemuse unter

Folienvlies oder unter Tunnel als Freilandgemuse

anzusehen ist.

Die Schonzeiten fur Wild werden bis 1.6. verlan-
gert. Die Einfuhr von Wild aus europaischen
Staaten und der UdSSR wird verboten.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-

schutz empfiehlt, Molke nicht zu verfuttern.

Das Verkaufsverbot fur Salat aus Freilandkultu-

ren wird aufgehoben.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz empfiehlt den Landeshauptmannern, die
Grﬁnfﬁtterung von Milchvieh noch moglichst lange
zu vermeiden. Der 1. Grasschnitt soll moglichst
fruh vorgenommen und getrennt gelagert werden.
Mit dem Almauftrieb soll bis zum Vorliegen wei-

terer Untersuchungsergebnisse zugewartet werden.

Es wird eine Verordnung nach dem Lebensmittelge-
setz erlassen, nach der von den Einfuhrbeschran-
kungen betroffene Lebensmittel eingefuhrt werden
durfen, wenn eine Unbedenklichkeitsbescheinigung

vorliegt.

In den folgenden Tageh werden Grenzwerte fur
radioaktive Belastung einzelner Lebensmittel-
gruppen vom Bundesministerium fur Gesundheit und

Umweltschutz festgelegt bzw. neu festgelegt:
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Ubersicht iiber die Lebensmittelgrenzwerte ( nCi pro kg oder |)

Volimilch, Sauermilch, Joghurt und &hnliche Milcherzeugnisse:

ab 2.5. 10 nCi J-131; nach Moglichkeit sollen nur Pro-
dukte bis zu 5 nCi in den Handel gebracht
werden.

ab 26.5. 5 nCi J-131

ab 19.5. 2 nCi Cs-137; der Grenzwert ist so zu handha-
ben, daB er moglichst nicht uberschritten
wird.

ab 31.5. 5 nCi Cs-137; nach Moglichkeit sollen nur Pro-
dukte bis zu 2 nCi in den Handel gebracht
werden.

ab 17.7. Fuir Schaf- und Ziegenmilch und Produkte daraus

gelten dieselben Grenzwerte wie fur Kuhmilch und

deren Produkte.

Kinder—, Sauglingsnahrung_(eBfertige Zubereitung ):

ab 23.5. 0,3 nCi Cs-137
Kése:
ab 7.5. Verbot des Verkaufs von Schafmilch, Ziegenmilch

und Produkten daraus, Ausnahmen ab 14.5.

ab 31.5. 10 nCi Cs-137 + Cs-134 fur Schnittkase, Weich-
kise, Sauermilchkidse, Schmelzkise, Frischkase

einschl. Topfen.

ab 6.6. 16 nCi Cs-137 + Cs-134 fur Hartkase, Schnittka-

se, Weichkase, Sauermilchkase, Schmelzkase.




ab 9.6.

ab 17.7.

- 156 -

5 nCi Cs-137 Frischkase einschl. Topfen

Fur Schaf- und Ziegenmilch und Produkte daraus
gelten dieselben Grenzwerte wie fur Kuhmilch und

deren Produkte.

Gemise, Obst, Pilze und Erzeugnisse daraus:

5.5. - 22.5.
ab 20.5.
ab 23.5.

ab 5.6.

ab 26.6.

18.9.

Fleisch:

ab 3.6.

Verkaufsverbot von Frischgemuse
Aufhebung des Verbots fur Salat
5 nCi J-131

3 nCi Cs-137 fir Obst, Gemuse, Pilze und

2 nCi J-131 Erzeugnisse daraus

10 nCi Cs-137 konnen fur Ribisel gestattet
werden, wenn sie an Betriebe verkauft wer-

den, die daraus Marmelade, Fruchtsaft oder

[ 4

Fruchtsirup erzeugen.

16 nCi Cs-137 + Cs-134 Nusse (Walnusse), Hasel-

nuisse und anderes Schalenobst (ohne Schale)

5 nCi Cs-137 + Cs-134
FUr Fleisch, Innereien und anderen genieBbaren
Schlachtanfall von Geflugel und Schweinen (aus-

gen. Wildschweine) sowie totes Geflugel.




ab 3.6.

ab 9.6.

ab 15.7.

ab 9.6.

- 157 -

15 nCi Cs-137 + Cs-134

16 nCi Cs-137 + Cs-134

Fur Fleisch, Innereien und anderen genieBbaren
Schlachtanfall von anderen Tieren als vorste-
hend genannt, einschl. Wildschweine, Hasen, Ka-

ninchen, Federwild und anderem Wild.

Fleischwaren entsprechend der verwendeten Aus-

gangsware und dem Herstellungsverfahren (Ab-

trocknung).

Die Grenzwerte fur Wildbret werden aufgehoben.

16 nCi Cs-137 + Cs-134

Di,

Mi,

27.5.

28.5.

Fleischproben zeigen noch keine erhohte Radio-
aktivitat. Das Bundesministerium fur Gesundheit
und Umweltschutz empfiehlt, Fleischvieh bis zur
Schlachtung in Stallen zu belassen, den ersten
Schnitt bei der Heuernte so frih wie moglich
zu setzen und separat zu lagern und den Bewuchs
der Almen vor der Beweidung zu untersuchen.

Bundesminister Kreuzer warnt vor der Verwendung

von Molke als Futtermittel.

Das WildabschuBSverbot bzw. die Schonzeit und das

Wildeinfuhrverbot werden bis 15.6. verlangert.

Es wird dringend empfohlen, das Molkefutterungs-

verbot sicherzustellen.




Sa

Mo

Mi

Mi

Mo

’

Di

’

11.6.

16.6.

17.6.
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Im Land Salzburg wird die Abgabe von Molke fur

Futterungszwecke verboten.

Die Landeshauptmanner werden angewiesen, die

Molkefutterung zu untersagen.

Das Inkrafttreten des Molkefutterungsverbotes

wird verschoben.

Die Einfuhrbeschrankungen fur bestimmte Lebens-

mittel werden aufgehoben.

Den Landeshauptmannern wird freigestellt, das
WildabschuB8- und Verkaufsverbot aufzuheben, wenn
sichergestellt werden kann, daB der Grenzwert

nicht uberschritten wird.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz warnt vor selbstgezogenem Gemuse, das
bereits langere Zeit im Garten gestanden ist,
ebenso vor Pilzen und Waldbeeren. Als zusatz-
liche VorsichtsmaBnahme sollen Sauglinge bis zum
12. Monat in der nachsten Zeit mit Sauglingsnah-
rungsmitteln ernahrt werden. Trinkwasser ist un-
bedenklich. Kinder durfen ohne weiteres im Frei-

en spielen.

Die Abgabe von Molke fur Futterungszwecke in der

Schweine- und Kalberzucht wird verboten.

Fur die Entsorgung der Molke bieten sich indu-
strielle Verwertung (Laktoseerzeugung), Einbrin-
gung in Klaranlangen und Lagerung vertrockneter
Molke an. Sollten diese MaBnahmen nicht ausrei-
chen, soll die uberschussige Molke in Vorfluter
(FlieBgewasser) unter Bedachtnahme auf moglichst
geringe Auswirkungen eingebracht werden.




Juni

Mo,

Mi

Do

Fr

23.6.

3.7.
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Im Juni laufen Forschungsprogramme mit dem Ziel
an, den Landwirten konkrete Hinweise zu geben,
wie sie den Schaden gering halten konnen. Es
werden Futterungsversuche unternommen und Mog-
lichkeiten der Messung der Belastung am leben-

den Tier erprobt.

Im Einzelfall konnen vom Molkefutterungsverbot
Ausnahmen bewilligt werden, wenn sichergestellt
ist, daB 1 nCi Cs-137 + Cs-134/kg Molke bzw.
Magermilch nicht uberschritten wird und das
Fleisch dieser Tiere den Fleischgrenzwert nicht

uberschreitet.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz teilt der Presse mit, daB gegen den GenuB

von Wildpilzen keine Einwande mehr bestehen.

Im Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz findet eine Besprechung mit Landervertre-
tern und Vertretern der verantwortlichen Behor-
den uber die Kontrolle von Vieh und Fleisch
statt.

Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz veranstaltet am Naschmarkt eine Gemuse-
aktion, bei der Bundesminister Kreuzer uber die
sehr geringe radioaktive Belastung von Gemuse

informiert.

Die Zahl der Milchproben, die taglich untersucht

werden, wird reduziert.




Di

’

15.7.
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Das Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz gibt eine Zusamménfassung der Strahlensi-
tuation heraus:

In im Handel befindlichen Lebensmitteln sind le-
diglich absolut tolerierbare Reste radioaktiver
Substanzen zu finden. Der Aufenthalt im Freien
ist unbedenklich. Direkter Kontakt mit dem Boden
(z.B. beim Sonnenbaden) sollte jedoch vermieden

werden.

Aus dem Boden werden vom nachwachsenden Gemuse
kaum radiocaktive Substanzen aufgenommen. Bei
Obst kann es zu etwas hoheren Werten kommen, da
radioaktive Substanzen von den Blattern in die

Fruchte verlagert werden konnen.

Die Abnahme der Belastung der Milch ist langsa-
mer als erwartet vor sich gegangen. Der Ab-Hof-
Verkauf ist wieder moglich, nur in Oberoster-
reich und Salzburg sollte die Milch weiterhin
iber den Handel bezogen werden. Kase enthalt we-
nig Radioaktivitat. Wild ist weiterhin stark be-
lastet. Trinkwasser ist in ganz Osterreich unbe-
denklich.

Die Beschrankungen des Imports oder Verkaufs von
Wildbret (samt den festgelegten Grenzwerten)
werden aufgehoben. Zugleich wird darauf hinge-
wiesen, daB8 Wildbret, soweit es nach dem Tscher-
nobyl-Unfall gewonnen wurde, von Erwachsenen in
der ublichen kleinen Verzehrmenge ohne Bedenken
verzehrt werden kann, daB aber die Risikogruppen
Schwangere, stillende Mutter, Kleinkinder und
Kinder Wildbret nur sehr selten verzehren oder

vom Verzehr Abstand nehmen sollten.




Do,

Do,

Fr,

17.7.

18.9.

3.10.
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Das Verbot des Verkaufs von Schaf- und Ziegen-
milch und Produkten daraus wird ebenfalls aufge-
hoben. Es gelten die entsprechenden Grenzwerte
fur Milch und Milchprodukte.

Das Aufbringen von Klarschlamm auf landwirt-

schaftlich genutzte Flachen wird verboten.

Fir Nusse (Walnusse), Haselnusse und anderes
Schalenobst wird ein Grenzwert von 16 nCi Cs-137

+ Cs-134 pro kg (ohne Schale) festgelegt.

Vom Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz werden Strahlenmessungen an lebenden Rin-
dern vor der Schlachtung mit einer wahrend der
Sommermonate entwickelten MeBmethode angeord-

net.
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10. Vergleich mit dem Fallout aus Kernwaffenversuchen

Ab 1945 wurden Nuklearwaffentests in der Atmosphare durchge-
fuhrt, wobei die umfangreichsten Versuchsserien von 1954-1958
und 1961-1962 stattfanden. Neben dem lokalen Fallout in ca.
100 km Umkreis des jeweiligen Testgelandes erfolgte dabei eine
weltweite Verteilung von radioaktiven Spaltprodukten einer-—
seits in die Troposphare, ahnlich wie im Fall der Reaktorka-
tastrophe von Tschernobyl, hauptsachlich jedoch uber strato-
spharischen Fallout mit teilweise jahrelangen Verzogerungszei-
ten. Dabei waren vor allem mittlere Breiten der nordlichen He-

misphare betroffen.

Messungen der Belastungen aus dem Bombenfallout sind auch in
Osterreich erfolgt, sodaB die damals entstandenen Belastungen
abgeschatzt werden konnten. Im Unterschied zur gegenwartigen
Situation erfolgte die Deposition nicht innerhalb weniger

Tage, sondern in kontinuierlicher Form uber langere Zeitraume.

MaBnahmen zur Dosisreduktion wurden damals weltweit nicht er-
griffen. Die erfolgten Kontaminationen waren allerdings ein
wichtiges Argument fur die Beendigung der Kernwaffenversuche

in der Atmosphare durch die wichtigsten Staaten.

Die Flachendeposition aus den Kernwaffenversuchen in mittleren
Breiten der nordlichen Hemisphare (UNSCEAR 1982) sowie Ab-
schatzungen fur Osterreich nach dem Reaktorunfall von Tscher-

nobyl sind in Tab. 10.1. zusammengestellt.
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Daraus ist ersichtlich, daB die Plutoniumbelastung infolge des
Reaktorunfalls in Tschernobyl im Vergleich 2zu jener aus dem
Kernwaffenfallout vollig vernachlassigbar ist. Die Strontium-
90-Belastung ist nach dem Reaktorunfall deutlich geringer. Bei
Jod-131 und Casium-137 hingegen betragt die Belastung in
Osterreich nach Tschernobyl ein Mehrfaches des kumﬁlierten

Fallouts der Kernwaffenversuche.

Tab. 10.1.: Vergleich der am Boden deponierten Aktivitaten

infolge der Kernwaffenversuche (kumulierte Akti-
vitaten bis 1980, nach UNSCEAR 1982) und infolge
des Reaktorunfalls von Tschernobyl (geschatzt) in

Osterreich. Werte in Nanocurie pro Quadratmeter.

Nuklid Kernwaffentests Tschernobyl
Pu-239/40 1,6 0,001 - 0,01
Sr-90 87 2 - 40

J-131 350 700 - 10 000
Cs~-137 140 25 — uber 2000

Sowohl bei den Kernwaffenversuchen als auch nach Tschernobyl
blieben die Belastungen aus der Aerosolaktivitat uber Inhala-
tion geringfugig im Vergleich zu der mit der Nahrung aufgenom-

menen Aktivitat.
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Abbildungen 10.1. und 10.2. stellen die mittlere Tageszufuhr
an Strontium-90 und Casium-137 als Folge der Kernwaffentests
dar. Die Tageszufuhr an Strontium-90 betrug im Jahr 1964 ca.
60 pCi pro Tag und ab 1967 ca. 20 pCi pro Tag. Im Jahr 1963
wurden im Durchschnitt 0,5 nCi Casium taglich aufgenommen. Ab
1967 sank die tagliche Aufnahme auf unter 0,1 nCi. Im Ver-
gleich dazu liegen die nach ahnlichen Methoden errechneten
mittleren taglichen Aufnahmemengen fur die 2eit Mai 1986 bis
April 1987 fur Strontium-90 bei ca. 20 pCi pro Tag und fur
Casium-137 bei ca. 1.8 nCi pro Tag (vgl. Kapitel 11). Sie sind
somit infolge des Reaktorunfalls fur Sr-90 niedriger, fur

Cs-137 jedoch deutlich hoher.
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Abb. 10.1.: Abb. 10.2.:
Tageszufuhr von Sr-90 durch ‘Tageszufuhr an G137 durch
Lebensmittel bei der stadti- Lebensmittel bei der stadti-
schen Bevolkerung Osterreichs schen Bevolkerung Osterreichs
in den Jahren 1960 - 1973. in den Jahren 1963 - 1973.

Quelle: BMGU 1975: .
Radioaktivitatsmessungen in Osterreich in den Jahren 1970 - 1974
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11. Dosisabschatzung_

zur Abschatzung der in Osterreich in der Folge des Reaktor-
unfalls von Tschernobyl aufgetretenen Strahlenbelastungen
wurde im BMGU eine Arbeitsgruppe unter dem Vorsitz von
P. Vychytil gebildet, die aus Fachleuten verschiedener.Insti-

tutionen zusammengesetzt war. (vgl. Kap. 11.9.)

11.1. Einleitung_

Die bisherigen Abschnitte des vorliegenden Berichts =zeigen,
daB Uber die Strahlenbelastung in Osterreich in der Folge des
Reaktorunfalls in Tschernobyl umfangreiches Datenmaterial vor-
liegt, sodaB fur die seither abgelaufenen Monate eine gute Ab-
schatzung von Personendosiswerten moglich ist. Eine detail-
lierte Auswertung in diesem Sinne wird auch noch in einigen
Jahren wichtige neue Einblicke bringen. Die Belastung kom-

mender Monate kann derzeit nur grob abgeschatzt werden.

Eine Abschatzung der Personendosis, die aufgetreten ware, wenn
keine behordlichen MaBnahmen zum Schutz der Bevolkerung vor
der Strahlenbelastung gesetzt worden waren, ist schwierig und
nicht mit vergleichbarer Genauigkeit moglich.

Die hier durchgefuhrten Abschatzungen umfassen die Belastungs-
pfade uber auBere Strahlung, Inhalation und Ingestion. Die
Submersionsbelastung (externe Strahlung bei Aufenthalt in der
radioaktiven Wolke) blieb unbedeutend (weniger als 1 mrem).
Die fur die Inhalation bedeutendsten Nuklide sind J-131,
Ru-106, Te-132, fur die Ingestion J-131, Cs-134 und Cs-137.
Davon ist J-131 nur fur den ersten Monat nach dem Fallout von
Bedeutung. Der Beitrag weiterer Nuklide wie Strontium-90 und
Ruthenium-106 wird ebenfalls kurz behandelt.
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Um die Belastung durch mehrere Nuklide nebeneinander beruck-
sichtigen zu konnen, wurde neben der Berechnung von Organdosen
fur das jeweilige kritische Organ (z.B. Schilddruse durch
Jod-131, Tellur-132, Casium-137 u.a.) auch eine Berechnung der
Effektivdosisinach ICRP vorgenommen. Die Effektivdosis ist die
Summe der gewichteten Organdosen. Der Gewichtsfaktor setzt das
Risiko aus der Organbelastung mit dem Risiko einer Ganzkorper-
belastung in Beziehung; er betragt z.B. fur die Schilddruse
0,03, fur das rote Knochenmark 0,12. Das heiBt, daB eine
Schilddrusendosis von 33 mrem hinsichtlich des Krebstodesrisi-

kos einer Ganzkorperbelastung von 1 mrem entspricht.

Fur Kinder wurden die Gewichtungsfaktoren der ICRP beibehal-
ten. Die exakte Zulassigkeit dieser Annahme ist Gegenstand in-

ternationaler Fachdiskussionen.

Ein groBes Problem fiur die Dosisabschatzung stellen die regio-
nalen Unterschiede der Belastungen dar, die in einzelnen Ge-
bieten durchaus nicht fur alle Belastungspfade gleichlaufen.

Daher wurde in der Regel von Mittelwerten ausgegangen.

Unabhangig von der rechnerischen Abschatzung der aufgetretenen
Strahlendosen erlauben Ganzkorpermessungen Aussagen uber tat-

sachlich erfolgte Belastungen.

Die vorliegende Dosisabschatzung stellt einen Versuch dar,
eine moglichst realistische Abschitzung nach dem gegenwartigen
Stand der Strahlenschutzliteratur unter besonderer Berucksich-
tigung der verschiedenen Altersgruppen vorzunehmen. Die Er-
mittlung beruht auf rein dosimetrischer Basis und beinhaltet
keine Berucksichtigung der erhohten Strahlenempfindlichkeit
des kindlichen Gewebes, da es dariuber in der Literatur keine

einheitlichen Aussagen gibt.
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11.2. Belastung durch externe Strahiung_

Mit den 336 Stationen des Strahlenfruhwarnsystems steht in
Osterreich ein flachendeckendes Netz zur permanenten Messung
der Ortsdosisleistung zur Verfﬁgung. Messungen des Forschungs-
zentrums Seibersdorf sowie des Atominstituts der Osterrei-
chischen Hochschulen zeigen, da8 die MeBwerte des Strahlen-
frihwarnsystems mit den an den entsprechenden Orten in Hohe
von 1 m uber dem Boden ermittelten Werten im allgemeinen gut
ibereinstimmen. Die MeBwerte des Strahlenfruhwarnsystems
wurden daher fiir die Dosisermittlung direkt ubernommen, da
angenommen werden kann, da8 sie die Belastungssituation an den
von Menschen tatsachlich bewohnten Orten einigermaBen reali-
stisch wiedergeben. Da uber Grasflachen Gebaudeabschirmwir-
kungen und der AbfluB8 von Radionukliden in die Kanalisation
fehlen, ist dort mit hoheren Werten zu rechnen. Dartiber hinaus
bestehen lokal meist eng begrenzte starker strahlende Zonen
infolge voﬁ Staubverfrachtungen oder Eintrocknens von bela -
¢stetem Regenwasser, deren Bedeutung fur die Bevolkerungsdosis

gering einzuschatzen ist.

Fiir die Abschitzungen wurde Osterreich in drei Gebiete mit dem
relativen Belastungsverhaltnis 1:3:10 unterteilt ( abb.
11.2.1.). Es wurde ein taglicher Aufenthalt im Freien von
sechs Stunden angenommen, fur den Schutzwert von Gebauden ein

Schutzfaktor von 10 einberechnet.

Dosisverlaufskurven fir Gebiete mit unterschiedlichen Bela-
stungen sind in den Abb. 6.1.2. bis 6.1.12, dargestellt.
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usatzlich zur naturlichen Strahlenbelastung lieBen sich

folgende Dosiswerte abschatzen (Tab. 11.2.1.):

Tab. 11.2.1.: Externe Strahlendosis als Folge des Reaktor-

unfalls von Tschernobyl in mrem

(A: Daueraufenthalt im Freien, B: taglicher Aufenthalt im

Freien 6 Stunden)
Zonen nach Abb. 11.2.1.

Zone Mai Juni Juli-Dez 1986 ges. bis April 1987
A B A B A B A B B
I 40 13 8 2,4 30 9,6 78 25 31
II 10 3,31 2 0,7 9 3,1 21
IIT 5 1,6 1 0,3 4,2 1,4 10,2 3,3 4,2

Nach groben Schatzungen leben in der niedrigbelasteten Zone
III ca. 2,4 Mio. Menschen, in der mittelbelasteten Zone II ca.
3,2 Mio und in der hochbelasteten Zone I ca. 1,9 Mio. Men-
schen. Daraus errechnet sich eine mittlere Belastung von ca.

10 mrem bis Ende 1986 und 13 mrem bis Ende April 1987.

Die Auswertung von ca. 1300 Thermolumineszenzdosimetern, die
von beruflich strahlenexponierten Personen aus dem gesamten
Bundesgebiet getragen wurden, durch das Osterreichische For-
schungszentrum Seibersdorf ergab fur die Zeit nach dem Reak-
torunfall signifikant hohere Werte gegenuber den vergangenen

Jahren. Die Ergebnisse bestatigen die obige Abschatzung.
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11.3. Belastung_tiber den Inhalationspfad

In die quantitative Abschatzung des Inhalationspfades mussen

folgende Gesichtspunkte eingehen:

- Die Ermittlung der Radionuklide, welche die groBSten

Beitrage zur Inhalationsdosis geliefert haben.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Nuklide bringen
Tabelle 11.3.1. und Abbildung 11.3.1. aus dem Forschungszen-
trum Seibersdorf.

Zur Bestimmung des Beitrags der einzelnen Nuklide 2zur Inha-
lationsdosis wurden die gemessenen Aktivitatskonzentrationen
mit einem MaB fur die Radiotoxizitat der Nuklide gewichtet
(Verwendet wurde dabei der sog. DAC -~ Wert, der die hochstzu-
lassige durchschnittliche Konzentration eines Nuklids wahrend
eines Arbeitsjahres fur beruflich strahlenexponierte Personen

lt. ICRP 30 angibt).
%

00
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0
2
15,0
7,1
2,2 18 2,3
1.0 ' . 0,7 .
0,2 —3 — 0.3 [} 002 0,06

Te-132  J-132 J-131 Cs-136 Cs*137 ;b-?? Ru-103  Ru-105 Sr-89 Sr-90 Np-238  Pu-239
. c%m

Abb. 11.3.1.: Relative Toxizitat der Radionuklide aus MeBdaten
der Luftkonzentration am 29.4.1986 in %.
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11.3.1.: Konzentration der am 29.4.1986 (1. Maximum)

nach Osterreich verfrachteten Radionuklide

in der Luft (Forschungszentrum Seibersdorf)

Aktivitats- Relative Toxizitat
konzentration | DAC Akt .konz. | der 1. AktivitAts-

Nuklid HWZ (Bq/m>) (Bq/m>) | Dac fracht (in %)
Sr-89 51 4 1,502 2.10° 0,00075 0,47
Sr-90 28, 5a 0,281 6.101 | 0,00469 2,93
Mo-99,Tc-99m | 66,0h 6,031 2.10* | 0,00030 0,19
Ru-103 39,54 11,026 1.10* | 0,00110 0,69
Ru-106,Rh-106|368 d 2,283 2.102 | 0,01141 7,12
Te-129m 33,64 15,096 4.10° | 0,00377 2,35
Te-129 70min 7,696 1.10% | 0,00001 0,01
Te-132 78,0n 72,076 3.10° | 0,02403 14,99

aer ) 40,330
J-131 8,04d 7.102 | 0,10698 66,74

gas 34,558 .

aer 53,650
J-132 2,38h

gas (78,0n)* 5,587 1.10° | 0,00059 0,37
J-133 20, 8h 2,671 4.10° | 0,00067 0,42
Cs-134 2,1a 3,636 2.103 | 0,00183 1,14
Cs-136 13,0d 0,818 1.10% 0,00008 0,05
Cs-137 30, a 7,185 2.10° | 0,00359 2,24
Ba-140 12,794 3,448 2.10* | 0,00017 0,11
La-140 40,2h 3,448 2.10* | 0,00017 0,11

(12,79d)*

Np-239 2,3558 1,499 a.10* | o0,0004 0,02
Pu-239 2,4.10% 2,107° 0,2 0,00010 0,06

*Halbwertszeit des Vorlaufernuklids

DAC=Derived Air Concentration, siehe Text
HWZ in Minuten (min), Stunden (h), Tagen (d) und Jahren (a)

AL e s oo

AerosolmeBwert .

gas..... gasformiger Anteil
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Es 138t sich abschitzen, daB8 mit den Isotopen Jod-131, Tel-
lur-132, Ruthenium-106 und Casium-137 etwa 90 % der Gesamt-
inhalationsdosis erfaBSt werden konnen.

In den spateren Phasen des Belastungsverlaufes nimmt der An-

teil des Jod-131 ab und jener des Ruthenium-106 zu.

- Die gemessenen Aktivitatskonzentrationen der wichtigsten

Nuklide in der Luft mussen uber den Zeitverlauf integriert

werden

Die ermittelten Werte in nC:i..h.m"3 konnen den Dosisabschat-
zungstabellen entnommen werden. Beim Vergleich der Summenak-
tivitéten zeigt sich eine inhomogene Verteilung der Inhala-
tionsbelastung Uber das Bundesgebiet: Wien weist die hochsten
Werte'auf, Linz erreicht etwa 2/3, Klagenfurt ca. die Halfte
dieser Werte:; Salzburg und Bregenz liegen etwa bei einem Drit-
tel der Wiener MeBergebnisse.

Im Bundesschnitt dirften die Belastungen knapp uber der Halfte

der Wiener Werte liegen.

Die Kurvenverlaufe der Aerosolmessungen des Umweltbundesamtes
(siehe Kap. 6.2.) zeigen deutlich, daB sich die Inhalationsbe-
lastung praktisch auf den Zeitraum zwischen 29. April und
9. Mai 1986 beschrankt hat.

- Zur Ermittlung der Dosisbelastung werden die Summenaktivi-

taten mit den altersabhangigen Inhalationsdosisfaktoren

multipliziert.

Die Tabelle 11.3.2. zeigt die Dosisfaktoren in mrem pro nCi
Aufnahme durch Inhalation; Tabelle 11.3.3. liefert dann unter
Berucksichtigung der altersabhangigen Atemstunden- b 2z w .
~-tagesvolumina die "gebrauchsfertige" Dosisfaktorenubersicht
in mrem pro einstundiger Inhalation bei 1 nCi/m3 fur das be-

treffende radioaktive Isotop.
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Die Ergebnisse dieser Berechnungen fur Wien, Linz und Klagen-
furt sind den Tabellen 11.3.4. bis 11.3.6. und den Abbildungen
11.3.4. bis 11.3.6. zu entnehmen.

Fir die Gesamtinhalationsdosis mussen noch ca. 10 % fur die

Beitrage anderer Radionuklide hinzugerechnet werden.

Ergebnisse:

Der Beitrag der Inhalation zur Gesamtdosis der Bevolkerung ist
gering. An der insgesamt niedrigeren Schilddrusendosis des Er-

wachsenen hat sie aber einen nennenswerten Anteil.

Die altersspezifische Analyse weist die 5-jahrigen als (rela-
tiv) hochstbelastete Altersgruppe aus, wobei hier die Werte
etwa 40 % yber den Erwachsenenwerten liegen (siehe Abb.11.3.2.
bis 11.3.4.).

Jod-131 und Ruthenium-106 sowie (mit Abstand) Tellur-132 haben
die gr@Bten Beitrage geliefert.
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Abb. 11:3.2.: Inhalationsdosisabschdtzung (Wien)
fiir J-131, Te-132, Ru-106, Cs-137 und deren Summe

ca. 90% der Gesamtinhalationsdosis

in mrem , Effektivdosen
Ru-106 Lungenretentionsklasse Y
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Abb. 11.3.3.: Inhalationsdosisabschitzung (Linz)
Fiir J-131, Te-132, Ru-106, Cs-137 und deren Summe

ca. 90% der Gesamtinhalationsdosis
in mrem, Effektivdosis
Ru-106 Lungenretentionsklasse - Y
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mrem
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Abb. 11.3.4.: Inhalationsdosisabschatzung (Klagenfurt)
Fur J-131, Te-132, Ru-106, Cs-137 und deren Summe
ca. 90 % der Gesamtinhalationsdosis
in mrem, Effektivdosis
Ru-106 Lungenretentionsklasse Y
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Methodische Hinweise:

Die Jod-131 Aerosolwerte wurden zur Berucksichtigung auch des
gasformigen Anteils nach MeBSergebnissen aus Seibersdorf mit 3
multipliziert (siehe Abb. 6.2.7.).

Die Summenaktivitat fur Ru-106 wurde uber das zeitabhangige
Ru-106/Ru-103 - Verhaltnis aus den MeBdaten fur Ru-103 er-
mittelt. Diese Berechnung liefert wesentlich verlaBlichere
Ergebnisse als die meBtechnisch schwierige Bestimmung von
Ru-106 uber Rh-106. Fur Ru-106 wurde Retentionsklasse Y (Ox-
ide, Hydroxide) angenommen. Fur die altersabhangigen Inhala-
tionsdosisfaktoren wurden die Atemparameter der ICRP 23, die
mit WHO-Angaben sehr gut ubereinstimmen und die ISH-Berichte
78-81/1985 berucksichtigt. Fur den Erwachsenen wurde dabei
z.B. mit 8 Stunden Ruhe und 16 Stunden leichter korperlicher
Arbeit bzw. Aktivitat pro Tag gerechnet. Daraus ergibt sich
fur langerdauernde schwere korperliche Arbeit eine etwas
hohere Inhalationsbelastung. Umgekehrt ist bei uberwiegender

Schreibtischarbeit mit einer geringeren Belastung zu rechnen.

Fur den Aufenthalt in Gebauden wurde kein Schutzfaktor beruck-

sichtigt. (Annahme: stindig gedffnete Fenster).

Fur den gesamtosterreichischen Durchschnitt der Inhalationsbe-

lastung konnen ca. 60 % der Wiener Werte angenommen werden.
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11.4. Belastung iiber den Ingestionspfad

Die Ingestion stellt beim vorliegenden Unfalltyp die bedeut-
samste Quelle der Strahlenbelastung dar. Die Zusammensetzung
des Nuklidgemisches bringt auf Grund der physikalischen Halb-
wertszeiten und der Radiotoxizitaten zwei wesentliche Phasen
der Strahlenbelastung mit sich:

1) Eine Phase von ca. drei Wochen, in der J-131 dominiert

2) eine langerdauernde Phase mit Cs-137 als Leitnuklid

~ Die den Berechnungen zugrundeliegenden Verzehrsdaten sind in

Tab. 11.4.1. zusammengestellt.

Die Berechnung der Belastung von Sauglingen unter einem Jahr

wurde fur drei Gruppen durchgefuhrt:

1) Ernahrung mit Frauenmilch

2) Ernahruhg mit adaptierter und teiladaptierter Milchfertig-
nahrung

3) Ernahrung mit 2Zweidrittelmilch (betrifft hochstens 15 %

der Sauglinge in Osterreich) bzw. mit Vollmilch

Zur Ermittlung der Dosis wurden zunﬁchst aus den MeBdaten die.
kumulierten Aktivitatskonzentrationen B (Nanocurie mal Tage
pro Liter oder Kilogramm) einzelner Lebensmittel fur den ent-
sprechenden Zeitraum abgeschatzt. Das Produkt dieser Werte mit
der taglichen Aufnahmemenge A (Kilogramm oder Liter pro Tag)
und mit den Dosisfaktoren P (Millirem pro Nanocurie) ergibt

die Dosis D (Millirem).

Es sei darauf hingewiesen, daB8 die fur Kinder unter einem
Jahr bzw. fur Feten ermittelten Jahresdosen von rein stati-
stischer Bedeutung sind und keinesfalls als Individualdosis
interpretiert werden konnen, da ja z.B. Sauglinge von 3 Mo-
naten nicht uber ein wvolles Jahr dieser Altersgruppe ange-

horen.
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Jodbelastung:

Wesentliche Beitrage zur J-131 Belastung erfolgten uber Milch,
Frischmilcherzeugnisse und Blattgemuse.

Zur Abschatzung der Milchbelastung wurden alle MeSwerte unter
dem Grenzwert von 10 nCi/l herangezogen, da die starker bela-

stete Milch nicht in den Handel kam.

Die Summation uber den zeitlichen Verlauf der Belastung von
Milch durch Jod-131 ergab im osterreichischen Mittel eine ku-
mulierte Aktivitatskonzentration von 100 nCi.d/l. Dieser Wert
ist zur Ermittlung der Aktivitatszufuhr mit dem Tagesverbrauch
der entsprechenden Altersgruppe zu multiplizieren. Die hoch-
sten Werte traten in Oberosterreich auf. Die Belastung lag
dort ca. 40 % uber dem gesamtosterreichischen Durchschnitt. In
Gebieten mit wenig belasteter Trinkmilch (Salzburg, Vorarl-
berg, Karnten) lag die Belastung ca. 25% darunter.

Der Verkauf belasteter Gemusesorten war vom 6.5. bis 19. 5.
bzw. 22.5. 1986 verboten. Fur die Dosisabschatzung wurden
willkirlich 10 nCi/kg Gemuse uber 25 Tage, somit insgesamt
eine kumulierte Aktivitatskonzentration von 250 nCi d/kg an-
gesetzt, in der Annahme einer teilweisen Nichtbefolgung der
angeordneten MaBnahmen. Diese Annahme bezieht sich auf den
gesamten Gemuseverzehr. Lediglich bei Sauglingen unter einem
Jahr wurde ein Verzehr von frischem Blattgemuse nicht unter-
stellt.

Die J-131-Belastung der Frauenmilch (Frauenmilchsammelstelle
der Stadt Wien) ist in Abb. 11.4.1. dargestellt. Es laBt sich
‘daraus eine kumulierte Aktivitatskonzentration von 15 nCi.d/1

abschatzen.
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nCi/l

)Ax FRAUENMILCH —_——
st /
X b3

/\ MOLKEREIMILCH ~— »——a—x
\

051 X——x

[ B—. FENra— i i . " Sl PR

2. 5 10. 15. 20. 25. 3 1 5. 10. 15. 20.
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Abb. 11.4.1.: Belastung der Frauenmilch (Semmelweisklinik, Frauenmilchsammel -

stelle der Stadt Wien, Poolproben) durch Jod-131 im Vergleich zur

zur Molkereimilch (Wien, Probendurchschnitte) im Mai und Juni 1986
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Schilddrysendosisfaktor wurde fur Erwachsene ein Wert von

mrem pro Nanocurie verwendet. Die entsprechenden Kinder-

werte sind der Literatur entnommen. (Tab. 11.4.2
M

Abb.

11.4.2.).

INGESTION mrem/nCy
INHALATION mrem-m¥nCi-h

5t

8,9/

INGESTION 82w AUFN. UBER MUT TER +————
INHALATION o—8

(20

g TE 1.3 , 0
® ~en0)

3

90 130 TAGE 1JAHR SJAHRE 10JARRE 15 JAHRE

ERWACHSENER

FETALZEIT  GEBURT

Abb. 11.4.2.: Altersabhingigkeit der Dosisfaktoren

J-131
(x) ... Relativwerte bezogen auf Erwachsene
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Die daraus ermittelten Strahlendosen sind in Tab. 11.4.3.
sowie in Abb. 11.4.3. zusammengestellt. Mit Ausnahme der mit
Zweidrittelmilch ernahrten SSuglingsgruppe in hochbelasteten
Gebieten blieben die Werte unter dem Grenzwert der Strahlen-—
schutzverordnung fur die Schilddrise (1000 mrem). Auch die
errechneten {Uberschreitungen blieben geringfligig. GroBere
Uberschreitungen sind bei Gruppen, die trotz Warnungen nicht

von den getroffenen MaBnahmen erfaBt wurden, denkbar.

Die errechneten Werte liegen etwas uber den mit Schilddrisen-
und Ganzkorpermessungen ermittelten, die fur Erwachsene erge-
ben eine auf einmalige Aufnahme zuruckextrapolierte Schild-
driusenaktivitat von ca. 20 nCi. Das entspricht ca. 3,6 mrem
Effektivdosis, die aus der Summe von Inhalation und Ingestion
herryhrt.

mrem Schilddr:.'isenﬁosis

INGESTION (s-137
INGESTION J-131 Gemuse

INGESTION J-131 Milch

\\ INHALATION J-131, Te-132 Wien
%
// EXTERNE STRAHLUNG

1000

500
Hb{\ Ei\‘ NN N §
A A A DYDY D
’3»2403 75503 1 54 10J ERW ALTER

Abb. 11.4.3.: Beitrige einzelner Belastungspfade zur Schilddrisendosis
in der Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl
bis Ende April 1987
Osterreichische Mittelwerte
*) Inhalationsbeitrdge flir Kinder unter 1 Jahr geschatzt
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Die Mittelwerte aller Milchproben 1liegen im gesamtoster-—
reichischen Schnitt um einen Faktor 1,18 uber dem Schnitt der
Proben unterhalb des Grenzwertes, fur das hochbelastete Ober-
osterreich um einen Faktor 1,25. Fur die hochstbelastete
Gruppe ergeben sich daraus Einsparungen von 173 mrem Schild-
drusendosis im gesamtosterreichischen Schnitt, in Oberdster—

reich von 371 mrem.

Noch bedeutender fur die Verringerung der Milchbelastung waren
Umstellungen in der Tierfutterung (Weideverbot), wie der Be-
lastungsverlauf in der Milch nach der Umwandlung des Grun-
futterungsverbotes in eine Empfehlung (7.5.1986) zeigt (siehe
Abb. 7.3.10).

Césiumbelastung:

Im Gegensatz zur Jodbelastung ist die Phase, in der die Iso-
tope Cs-134 und Cs-137 toxisch dominant sind, noch nicht ab-
geschlossen. Die Dosisabschatzung ist-daher in diesem Bereich
auf Voraussagen bezuglich des weiteren Belastungsverlaufs an-
gewiesen, was zwangslaufig nur mit begrenzter Genauigkeit

moglich ist.

Fur die durch die Casiumisotope verursachte Dosis sind vor
allem die Belastungspfade uyber Milch und Fleisch maBgeblich.
Es wurde versucht, daruberhinaus auch die Beitrage der ubrigen

Nahrungsmittelgruppen zu berucksichtigen.
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Fur die einzelnen Bereiche wurden folgende Abschatzungen

vorgenommern:

Milch: Belastung von Mai bis Ende Oktober 200 nCi.d/1. Danach
Durchschnittsbelastung von 3 nCi/l, somit 380 nCi.d/l bis
Jahresende, 740 nCi.d/l1 bis Ende April 1987.

Klg; Durchschnittsbelastung 2 nCi/kg ab August 1986, somit
bis Jahresende 300 nCi.d/kg, bis Ende April 1987
540 nCi.d/kg.

M___Q_l]l_l!ng_MQ_hlmm Durchschnittsbelastung aus Pro-

duktion 1986 0,8 nCi Cs-137 pro kg, bis Jahresende
45 nCi.d/kg, bis Ende April 141 nCi.d/kg.

Kartoffel: Durchschnittsbelastung 0.5 nCi/kg ab Oktober, bis
Jahresende 45, bis Ende April 135 nCi.d/kg.

Gemilge: Durchschnittsbelastung 0,5 nCi/kg ab Mai 1986, bis
Jahresende 135, bis Ende April 195 nCi.d/kg.

Obst: Durchschnittsbelastung des heimischen Obstes 3nCi/kg ab
Mai, durch Sudfruchteanteil aber nur 1,5 nCi/kg, bis
Jahresende 405, bis Ende April 585 nCi.d/kg.

Rindfleisch: Durchschnittsbelastung 5 nCi/kg ab Juni, bis
Jahresende 1.050, bis Ende April 1.650 nCi.d/kg.

Kalbfleisch: Durchschnittsbelastung 6 nCi/kg ab Juni, bis
Jahresende 1.260, bis Ende April 1.980 nCi/kg.

Schweinefleisch: Durchschnittsbelastung 0,8 nCi/kg ab Juni,
bis Jahresende 168, bis Ende April 264 nCi.d/kg.
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Gefliigel: = Durchschnittsbelastung 0,5 nCi/kg ab Juni, bis
Jahresende 105, bis Ende April 165 nCi.d/kqg.

Séuglingsnahrung: maximal 0,3 nCi/kg ab Juni, bis Jahresende
63, bis Ende April 99 nCi.d/kg.

Frauenmilch: Durchschnittsbelastung 0,12 nCi/l1 ab Anfang Mai
bis Jahresende 28,8 nCi.d/l1, bis Ende April 44 nCi.d/l1. Der
Konzentrationsverlauf laBt sich aus Abb. 11.4.4. entnehmen.

Sonstige: Nahrungsmittel, die nur in geringen Mengen
aufgenommen werden (z.B. Honig, Eier) oder die nur sehr gering
belastet sind (z.B. Trinkwasser) wurden pauschal in die

Rechnung aufgenommen.
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Durch Multiplikation der angefuhrten Gesamtbelastungen (Nano-
curie mal Tage pro Liter oder kg) mit den taglichen Aufnahme-
mengen aus Tab. 11.4.1 ergeben sich die in Tab. 11.4.4. zusam-—
mengestellten Aktivitatsaufnahmen an Cs-137 fur die einzelnen

Altersgruppen.

Eine Differenzierung nach unterschiedlichen Belastungsregionen

erschien mangels Berechnungsgrundlagen nicht zielfuhrend.

Der Dosisfaktor, mit dem die aufgenommenen Aktivitaten zu mul-
tiplizieren sind, um die Ganzkorperdosis zu erhalten, betragt
nach ICRP-30 fur Erwachsene 0,052 mrem/nCi. Dieser Wert liegt
etwas hoher als der, der sich aus der osterreichischen Strah-

lenschutzverordnung ableiten last.

Infolge der bei Kindern kurzeren biologischen Halbwertszeit
fur die Casiumisotope liegen die dementsprechenden Dosisfak-
toren trotz der geringen Korpermasse nicht hoher als bei Er-

wachsenen (ausgenommen Kinder im 1. Lebensjahr).

Infolge des gleichzeitig auftretenden Isotops Cs-134 last sich
ein Dosisfaktor ermitteln, der bei Mitberucksichtigung des
Cs-134 0,1 mrem pro Nanocurie Cs-137 betragt. Dieser Wert
wurde fur alle Altersklassen, auBer Kinder im 1. Lebensjahr
verwendet. Fur Kinder im 1. Lebensjahr wurde der Faktor 0,15

mrem/nCi herangezogen (Abb. 11.4.5., 11.4.6.)

Messungen mit Ganzkorperzahlern ergaben Ende September 1986
Durchschnittswerte von 45 nCi Cs-137 (Extremwerte von 19 bis
140 nCi). Diese Werte entsprechen Belastungen, die bei etwa
einem Drittel der aus Zufuhrwerten ermittelten Daten liegen.
Dabei ist jedoch zu bemerken, daB diese Ganzkorpermessungen
uberwiegend an Personen aus dem Raum Wien vorgenommen wurden

und fur ganz Osterreich vielleicht nicht reprasentativ sind.
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(Fortsetzung)

Erwachsener

Kind 10J

Kind 5J

1J

S

6 Monate
3

2

Saugling

1

3 Monate
3

Saugling
1 2

Kalbfleisch

(8)

(6)

(6)

16 22
(35)

15
(24)

Schweinefleisch

(26)

(3)

(1)

(1)

Geflugel

(5)

lingsnahrung

.

Saug

20
(40)

15 15 15
(30)

(30)

15
(30)

Sonstiges

(30)

(10)

368
(651)

268
(472)

224
(388)

289
(536)

317
(579)

61

(95)

122
(190)

175
(342)

44

(69)

20
(31)

Gesamt

(nCi)

37
(65)

22
(39)

29

(54)

48
(87)

18
(28)

26
(51)

(47)

(14)

(10)

(5)

(Ganz-

korper) (mrem)
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INGESTION mremmnCi
INHALATION mrem-m¥nCi-h

0,5 -
INGESTION
INHALATION B—a
010
0,05
| _FETUS .
SCHWANGERE
FETALZEIT 1JAHR SJAHRE 10 JARRE 15 JAKRE ERWACHSENER

Abb. 11.4.5.: Altersabhangigkeit der Dosisfaktoren (Effektivdosen)

Cs-134
Inhalation in mrem pro 1-stindiger Inhalation bei 1 nCi/m3

INGESTION mrem/nCi
INHALATION mrem m?nCi-h

015

q10

Qo5

INGESTION e

INHALATION B———=8

b

-

FETALZEIT GEBLRT1 JAHR 5 J;i HRE 10 JAHRE 1SJAHRE ERWACHSENER

Abb. 11.4.6.: Altersabhingigkeit der Dosisfaktoren (Effektivdosen)

Cs-137
. o . . ., 3
Inhalation in mrem pro 1-stiindiger Inhalation bei 1 nCi/m
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Strontiumbelastung:

Im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall sind Strontiumbela -
stungen hauptsachlich aus der Milch zu erwarten. Die Stron-
tium-90-Belastung in Kuhmilch betriagt ca. 0,6 % des Cs-137-
Wertes. Daraus laBt sich eine durchschnittliche tagliche
Aufnahme mit der Nahrung von ca. 20 pCi abschatzen, somit

insgesamt ca. 4,8 nCi bis Dezember, 7,3 nCi bis Ende April.

Die Altersabhangigkeit der Dosisfaktoren fur die Knochenober-
flache, das rote Knochenmark sowie fir die Effektivdosis ist
aus Tab. 11.4.2. ersichtlich. Die sich daraus ergebenden
Knochenmarksdosen und Effektivdosen sind in Tab. 11.4.5. zu-

sammengestellt (50 Jahre Folgedosis).

Tabelle 11.4.5.: Knochenmarks- und Effektivdosis aus der

Belastung uber Sr-90 (Annahme: 20 pCi/Tag
Aufnahme)
Werte bis Ende 1986, in Klammer bis Ende 1987.

Werte in Millirem

Kind 1J.}Xind 5J.} Kind 10J.| Kind 15J. | Erwachsener

r. Knochenm. 8 3 3 4 3
(13) (5) (5) (5) (5)
Effektivdosis 2 0,8 0,7 0,8 0,7

(3) (1,2) (1) (1,2) (1)




- 199 -

11.5. Belastung durch andere Nuklide

Wie erwahnt, stellt die Ingestion im vorliegenden Fall den we-
sentlichsten Belastungspfad dar, wobei fast ausschlieB8lich
Jod-131 und die Casiumisotope -134 und -137 Beitrage liefern, in
sehr geringem AusmaB8 auch Strontium-90. Nuklide wie Te-132,
die Rutheniumisotope und andere treten in der Nahrungsmittel-
kette kaum auf, mit Ausnahme der Belastung des direkt bereg-
neten Freilandgemuses, dessen Verkauf jedoch verboten war.
Strontium-89 blieb wegen seiner kurzen Halbwertszeit und sei-

ner relativ geringen Toxizitat bedeutungslos.

Bei der Inhalationsbelastung, die aber insgesamt nur eine
geringe Rolle spielte, muBten in den Rechnungen auch Ru-106
sowie Te-132 mitberucksichtigt werden. Die gemessenen Plu-

toniumaktivitaten blieben auch dafur irrelevant.
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11.6. Schwangerschaft und Fetalzeit

Eine eigene Betrachtung muB8 der Abschatzung der Strahlenbe-

lastung in der Schwangerschaft gewidmet werden.

Die Belastungspfade fur den Fetus sind:

1. die externe Bestrahlung (Umgebungsstrahlung), abgeschwacht
durch die teilweise Abschirmung durch mutterliches Gewebe

2. die externe und interne Bestrahlung des Fetus durch Radio-
nuklide, welche die Mutter durch Inhalation und Ingestion
aufgenommen -hat.

Dabei ist die Bestrahlung des Fetus vom umgebenden mutter-

lichen Gewebe und vom Fruchtwasser, als auch die vom Fetus

dia- und paraplazentar aufgenommene Aktivitat zu berluck-

sichtigen.

Externe Strahlenbelastung_
Fir die externe Strahlenbelastung konnen in guter Naherung

die Werte fur die Gesamtbevolkerung unter Vernachlassigung
des mutterlichen Abschirmungsfaktors herangezogen werden.
Dadurch wird der tatsachliche Wert etwas uberschatzt. Bis
Ende 1986 betragt dieser Wert durchschnittlich 10 mrem.

Jodbelastung:
Bei der Berechnung der Jod-13l-bedingten Strahlenbelastung

des Fetus wurdendie Dosisfaktorenmodelle von J.R. Johnson
(siehe Literatur: Johnson sowie Fueger/Schreiner) sowie von

Henrichs, Muller - Brunecker, Paretzke herangezogen.

Die Jodkonzentrierung in der fetalen Schilddruse beginnt erst
nach dem 3. Schwangerschaftsmonat. Der Schilddrusendosisfaktor
erreicht um den 130. Schwangerschaftstag sein Maximum mit etwa
dem Doppelten des Erwachsenenwertes und sinkt bis Ende der
‘Schwangerschaft unter den Erwachsenenwert ab. (siehe
Tab.11.6.1 und Abb.11.6.1.).




- 201 -

Tab. 11.6.1.: Fetale Schilddrusendosis fur Jod-131 nach

J.R. Johnson
(Literatur siehe Johnson und Fueger/Schreiner)

Fetale Schilddrusendosis nach einer einmaligen Aufnahme von
1 nCi (37 Bg) J-131 durch die Mutter als Funktion der Schwan-

gerschaftsdauer zum Zeitpunkt der Aufnahme:

Schilddrusendosis in mrem
schwangerschaftsdauer pro nCi Aufnahme

(TAGE)

90 0,0

91 0,43

92 0,73

95 1,5

100 2,3

110 3,3

130 3,6

150 3,2

170 2,7

200 2,1

250 1,4

Erwachsener 1,8

(nach ICRP 30)
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mrem/nCi

1 1 1 1
100 150 200 250 TAGE
ALTER DES FETUS

Abb. 11.6.1.: Fetale Schilddriisendosis in mrem

pro nCi Aufnahme durch die Mutter
J-131

Die Strahlenbelastung durch Jod-131 in den ersten 12 Wochen
der Schwangerschaft beruht folglich vorwiegend auf der Jod-
131-Aktivitat im mutterlichen Organismus bzw. in den fetalen

Organsystemen.

Unter Verwendung von Dosisfaktoren aus Henrichs, Muller-
Brunecker, Paretzke (siehe Literatur) laBt sich bei einer
Jod-131 Aufnahme uber Ingestion von 90 nCi (es wurde ein
gegenuber Durchschnittserwachsenen erhohter Milchkonsum
zugrundegelegt) und uber Inhalation von 70 nCi, eine fetale
Belastung innerhalb der ersten 3 Schwangerschaftsménate von

geringen Bruchteilen von mrem errechnen .
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Fiir Feten im 4. - 9. Schwangerschaftsmonat ergibt sich fur
einen mittleren Dosisfaktor von 2,3 mrem pro nCi Aufnahme und
einer Gesamtaufnahme von 160 nCi J-131 bei Schwangeren {nach

Johnson) eine fetale Schilddrusendosis von ca. 370 mrem.

Bei Jod-131 Aufnahme zwischen dem 120. und 140. Schwanger-
schaftstag (ungunstigste Annahme) ergibt sich eine fetale

Schilddrusendosis von 560 mrem.

Hinsichtlich der Schilddrusendosis sind also Feten weniger
belastet als Sauglinge und Kleinkinder, die mit 2/3 Milch
ernahrt wurden. Auch unter Berlucksichtigung einer erhohten
Strahlenempfindlichkeit von Feten ist also deren Schilddrusen-
belastung doch gering geblieben. Zudem ist zu berucksichtigen,
daB sich Schwangere besonders an die Empfehlungen des Bundes-
ministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz gehalten haben
und daher eher mit niedrigeren Aufnahmeraten uber die Nahrung

zu rechnen ist.

Wirde man die mittleren fetalen Dosisfaktoren aus Henrichs,
Muller-Brunecker, Paretzke zugrundelegen (siehe Literatur:

0,74 mrem/nCi fir Inhalation und 1,11 mrem/nCi fur Inge-
stion der Mutter) ergabe sich eine mittlere fetale Schild-
drusendosis von 152 mrem (100 mrem durch Ingestion, 52 mrem

durch Inhalation der Mutter).
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Césiumbelastung:
Fur die fetale Belastung durch Cs-137 und Cs-134 ist die bei

Schwangeren deutlich verkurzte biologische Halbwertszeit zu
berucksichtigen (ca. 50 Tage, gegenuber etwa 100 Tagen des

Referenzmenschen der ICRP).

Dies fuhrt zu einer starken Belastungsminderung sowohl fur die
Schwangere als auch fur den Fetus. Aus der Literatur ist zu
ersehen, daB im Fetus keine Casiumkonzentrierung erfolgt, so-
daf von denselben Akivitatskonzentrationen wie in der Mutter
ausgegangen werden kann.

Die Casiumdosisfaktoren fur Feten (nach GSF-Bericht 6/85)

liegen somit bei ca. 50 % des Erwachsenenwertes.

Bei einer mutterlichen Aufnahme von 485 nCi Cs-137 und 2 6 7
nCi Cs-134 (erhohte Nahrungsaufnahme Schwangerer beriucksich-
tigt) resultiert fur Feten bis Ende 1986 eine Dosis von maxi-

mal 22,7 mrem.




- 205 -

11.7. Zusammenfassende Darstellung der Belastungen

In Tab. 11.7.1. und in Abb. 11.7.1. sind die fur den Zeitraum
bis April 1987 abgeschatzten Effektivdosiswerte fur die einzel-
nen Belastungspfade zusammengefaBt. Daraus ist ersichtlich, daB
fur Erwachsene wie fur Sauglinge von einem Jahr die Dosis im
Osterreichischen Durchschnitt ca. 100 mrem betragen wird. Fur
andere Altersgruppen liegen die entsprechenden Werte darunter,
lediglich fur Sauglinge, die nicht mit speziellen Kindernahr-

mitteln ernahrt werden, ergibt sich ein etwas hoherer Wert.

Da bei der Nahrungsmittelbelastung die regionalen Schwankungen
geringer sind als bei der auBeren Strahlung, die Hauptbelastung
aber uber diese erfolgt, liegen hoch belastete Gebiete nur

wenig uber dem Osterreichischen Durchschnittswert.

mrem Effektivdosis
150 -

.
100 | R = I
=« SEN = —
- 3 ——1 — [——
= ] ——] - S——
= SE= = =
sl B mHEH = — =
= — —— SONSTIGE
= — = INGESTION Cs-134+137
%E = — = MMTl| maesrion 2131
i E ' .
N NN 'Z/ %g §§ N WHALATION
S 7 / 2
% Z /C 42 %, // %fommmgmmwm
123 123
3MO 6 MO 1J 54 10J ERW ALTER

. Abb. 11.7.1.: Beitrige einzelner Belastungspfade zur gesamten
Effektivdosis als Folge des Reaktorunfalls von
Tschernobyl bis Ende April 1987
Osterreichische Mittelwerte
*) bei Nichtbeachtung der Ernahrungsempfehlungen
des BMGU
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Die Belastung erfolgt bei nahezu allen Gruppen hauptsachlich
iber die Ingestion der Casiumisotope. Es sei nochmals darauf
verwiesen, daB bei Ganzkorpermessungen tatsachlich niedrigere
Belastungen gemessen wurden als die Aufnahmeberechnungen er-

geben.

Abb.11.4.3. zeigt die Anteile der einzelnen Belastungswege fur
die Schilddrusendosis im osterreichischen Durchschnitt. Die
Schilddrusenbelastung ist bei Kindern ab 1 Jahr durchwegs hoher
als bei Erwachsenen. Der Schilddrusengrenzwert der Strahlen-
schutzverordnung (1000 mrem), der fur den vorliegenden Fall
allerdings nicht im strengen Sinne gilt, wird nur bei einigen

Gruppen geringfugig uberschritten.

Die relativen Anteile der einzelnen Belastungspfade sind stark
altersabhingig (Abb. 11.7.2.). Wahrend bei gestillten sauglin-
gen die &auBere Strahlung einen relativ groSen Beitrag liefert,
tragt diese zur Erwachsenenbelastung nur wenig bei. Fur die
Erwachsenendosis ist auch J-131 wenig relevant, wesentlich ist

jedoch die Ingestion der Casiumisotope.

KINDER ERWACHSENE
(gesamt 30mrem) (gesamt 92mrem)

\

Ingedtion
J-131

~ -
~Nagestion
~

J-131u.a. >

~

y (s -134+137

Externe
Strahlung

Externe
Strahlung

Abb. 11.7.2.: Relative Anteile verschiedener Belastungspfade
bei Kindern (3 Monate, gestillt) und Erwachsenen
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Die Hauptbelastung der Erwachsenen erfolgt uber Milch und
Fleisch (54% der Gesamtdosis) sowie uber den Verzehr pflanz-
licher Produkte (26%).

Akute Strahlenschadigungen waren aufgrund des Reaktorunfalls
von Tschernobyl in Osterreich nie zu erwarten; Krebstodesfille
und genetische Schadigungen lassen sich zwar aus der Dosisbe-
lastung theoretisch errechnen, eine statistisch signifikante
Steigerung derartiger Strahlenfolgen ist allerdings aufgrund
der vergleichsweise hohen "normalen" Rate an Krebs und gene-

tischen Defekten nicht zu erwarten.

11.8. Ausblick Jauf die folgenden Jahre

Es ist vorherzusehen, daB die Strahlenbelastung als Folge des
Reaktorunfalls in den folgenden Jahren stark abnehmen wird. De-
taillierte Voraussagen sind hierzu nur in sehr beschranktem MasB
moglich. Durch Remobilisierung von in mehrjahrigen Futter-
pflanzen gespeichertem Casium ist im folgenden Jahr mit gerin-
gen Belastungen zu rechnen. Langfristig von gewisser Bedeutung
ist der standige, wenn auch geringe Beitrag der im Boden depo-
nierten Nuklide zur auBeren Strahlung sowie der Transfer in die
Nahrungsmittelkette durch Aufnahme aus dem Boden. Beide Bei-
trage sind sicher auf vergleichsweise sehr geringem Niveau an-

zusetzen, jedoch von relativ langer Dauer.

Abschatzungen zufolge werden fur die nachsten 50 Jahre im
Durchschnitt uber das Bundesgebiet Effektivdosiswerte von ins-

gesamt ca. 50 mrem fur Osterreich angegeben.




- 209 -

11.9. Teilnehmer der Arbeitsgruppe fiir die Dosisbelastung

MR Dr. P. Vychytil, MR Prof. DDr. V. Havlovic, Dr. W. Ecker,
Dr. J. Zechner (Bundesministerium fur Gesundheit und Umwelt-
schutz);

Dr. W. Struwe, Dr. E. Henrich, Dr. F. Schonhofer, P. Flener
(Umweltbundesamt) ;

Dr. V. Karg (Bundesanstalt f. Lebensmitteluntersuchung);

Dr. K. Irlweck (Osterr. Forschungszentrum Seibersdorf bazw.
Inst. f. Anorganische Chemie der Universitat Wien);

Dr. A. Hefner, Dr. Kunsch, Dr. K. Muck, Dr. F. Steger
(Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf);

Univ. Prof. Dr. H. Vonach (Institut f. Radiumforschung und
Kernphysik d. Osterreichischen Akademie der Wissenschaften);
Univ. Doz. Dr. R. Albert (Institut f. Pflanzenphysiologie der
Universitat Wien);

Univ. Prof. Dr. E. Tschirf, Univ. Doz. Dr. M. Tschurlovits,
Dr. H. Klima (Atominstitut der Osterreichischen Universi-
taten);

Univ. Doz. Dr. F. Haschke (Universitats-Kinderklinik);

Dr. E. Havlik (II. Med. Klinik, Wien);

Dr. M. Nell, Dr. W. Schebeczek (Physikalisch-Technische

Prufanstalt f. Radiologie und Elektromedizin).




- 210 -

11.10. Literaturverzeichnis zum Kapitel 1ll: Dosisabschatzung

FUEGER, G.F., SCHREINER, W. (1985): Dosimetrie offener

Radionuklide, Verlag Informatica Ges.m.b.H; Wien

HENRICHS, K., ELSASSER, U., SCHOTOLA, C., KAUL, A. (1985):

Dosisfaktoren fur Inhalation oder Ingestion von Radionuklid-

verbindungen; Institut fur Strahlenhygiene des Bundesgesund-
heitsamtes, Neuherberg

ISH - Heft 78: Altersklasse 1 Jahr

ISH - Heft 79: Altersklasse 5 Jahre

ISH - Heft 80: Altersklasse 10 Jahre

ISH Heft 8l: Altersklasse 15 Jahre

HENRICHS,K., MULLER-BRUNECKER, G., PARETZKE H.G.(1983): 2Zur

Strahlenexposition der Schilddruse bei Inkorporation von Jod-
isotopen: Altersabhangigkeit und Zuverlassigkeit von Dosis-
faktoren; Institut fur Strahlenschutz der Gesellschaft fur
Strahlen- und Umweltforschung, Munchen; GSF-Bericht S-960,
1983

HENRICHS, K., PARETZKE, H.G. (1985): Strahlenexposition durch

Inkorporation radioaktiver Caesiumisotope, Institut fur
Strahlenschutz der Gesellschaft fur Strahlen- und
Umweltforschung, GSF-Bericht 6/85

ICRP 30 ‘ (1985): Grenzwerte der Akivitatszufuhr von

Radionukliden fur Beschaftigte
ICRP Veroffentlichung 30, Teil 1-3 + Supplement-Bande
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart-New York 1985

ICRP 23 (1974): Report of the Task Group on Reference Man

Pergamon Press, Oxford 1974




- 211 -

IPCS (International Programme on Chemical Safety, 1983):

Environmental Health Criteria 25: Selected Radionuclides; WHO,
Genf 1983

JOHNSON, J.R. (1982): Fetal Thyroid Dose from Intakes of
Radioiodine by the Mother; Health Physics 43, 573-582, 1982

KAUL, A., ROEDLER, H.D., 1980: Radioiodine: Biokinetics, Mean

Dose and Dose Distribution;

Radiation Environment Biophysics 18, 185-195,1980

NCRP (National Council on Radiation Protection, 1977):

Cesium-137 from the Environment to Man: Metabolism and Dose,

Report No 52, Washington Cd, 1977

ROEDLER, H.D., ERZBERGER, A., KAUL, A. (1984): Biokinetics of

Internal Emitters and Absorbed Dose to the Human Fetus; 6th
International Congress of IRPA (Int. Radiation Protection

Association), Berlin 1984

SCHWARZ,G., DUNNING, D.E. JR. (1982): Imprecision in Estimates

of Dose from Ingested 137-Cs Due to Variability in Human
Biological Characteristics; Health Physics 43, 631-645, 1982

STIEVE, F.E., ZEMLIN, G., GRIEBL, I. (1985): Plazentarer

Transfer von Jod und seinen Verbindungen; Institut fur
Strahlenschutz, GSF-Bericht 41/85

UMWELTRADIOAKTIVITAT und Strahlenexposition in Sudbayern durch
den Tschernobyl-Unfall, Gesellschaft fur Strahlen-

und Umweltforschung, Munchen 1986




- 212 -

12.Verstrahlungssituation in anderen Landern Europas

Auch zum jetzigen Zeitpunkt ist es noch nicht moglich, eine
vollstandige Ubersicht uber Dosisleistung und Deposition in
Europa zu erstellen. Der vorliegende Uberblick beschrankt sich
daher auf jene Lander, aus denen bereits Berichte vorliegen
" bzw. verlaBliche Angaben aus kompetenter Quelle mundlich er-

halten wurden.

Schweiz:

In der Schweiz wurden am 2. Mai 1986 in der Umgebung des
Bodensees Ortsdosisleistungen bis zu 100 uR/h gemessen,
wahrend die ubrige Schweiz kaum betroffen war. Beginnend am
5. Mai 1986 kam es auch im Suden (Tessin)'zu Erhohungen, die
um den 6, Mai ein Maximum um etwa 170 uR/h erreichten. Im
Tessin traten auch die hochsten Depositionen von Cs-137 auf,
etwa 1200 nCi/m2 und in der Kuhmilch wurden bis zu 50 nCi
J-131/1 una 18 nCi Cs-137/1 gemessen. Die erhohte Kontamina-
tion im Tessin spiegelt sich in den Radionuklidgehalten samt-

licher Lebensmittel wider.

Ungarn:

Wie aus einer Verstrahlungskarte hervorgeht, wurde Ungarn
relativ gering betroffen. Es wurden unterschiedliche Konta-
minationswellen registriert - in Budapest waren Spitzen am 2.
und 8. Mai, in Paks am 4. und 7. Mai zu verzeichnen. Lediglich
die Gegend um Budapest und Westungarn zeigte . hohere Werte,
die mit den Werten in Ostosterreich korrespondierten. (Be-
kanntlich waren diese Gebiete in Osterreich vergleichsweise
gering kontaminiert.) In Ungarn wurde ein gezieltes und ma8-
volles, jedoch effektives MeBprogramm zur Kontrolle der Umwelt
und der Lebensmittel durchgefuhrt. Die weitaus hochste Aktivi-
tat von Jod-131 in Milch lag bei 30 nCi/l, die Werte bewegten

sich jedoch im allgemeinen in den letzten Maitagen um 1 nCi/l.
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Die niedrigen Werte fir Gemiuse und andere Nahrungsmittel, die
in ungarischen Importwaren gemessen wurden, legen ebenfalls

den SchluB nahe, daB das ungarische Staatsgebiet sehr wenig

kontaminiert wurde.

TPschechoslowakei:

Die sehr sparlich verfiigbaren Daten zeigten eine maximale Do-
sisleistung von 70 - 80 uR/h. Die in Osterreich regional
starke Kontamination von Oberosterreich und Salzburg soll sich
nach verschiedenen Informationen in den angrenzenden Gebieten

der Tschechoslowakei fortgesetzt haben.
Finnland:

Am Abend des 27. April 1986 wurden in Kajaani im Gefolge eines
heftigen Regenschauers die ersten Erhohungen festgestellt,
allerdings als natlirliches Phanomen (Auswaschen von Radon aus

der Atmosphire) fehlinterpretiert.

Die hdchste externe Dosisleistung wurde am 30. April in
Uusikaupunki mit etwa 300 uR/h gemessen. Hohere Werte wurden
in ziemlich klar begrenzten Gebieten festgestellt, wobei der
Norden des Landes praktisch uberhaupt nicht kontaminiert
wurde. Die hochsten (lokal begrenzten) Depositionen von Cs-137
lagen um 1,6 nCi/mz, bewegten sich jedoch in der sudlichen
Landeshalfte im allgemeinen zwischen 55 und 460 nCi/mz. Diese
relativ geringen Verstrahlungen entstanden, obwohl im Suden
sehr hohe Luftkontaminationen gemessen wurden - ein Phanomen,
das auch aus dem Osten Osterreichs bekannt ist. Auch in

Finnland waren einige "Kontaminationswellen" unterscheidbar.

Aufgrund der Jahreszeit und der Disziplin der Bauern, die ihre
Kihe auf Anordnung im Stall behielten, lagen die hochsten
Werte fur Jod-131 in der Milch noch unter 1 nCi/l. Die

gleichen Werte wurden auch fur Cs-137 gemessen.
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Mittels eines maBvollen, jedoch gut uberlegten MeSprogramms,
konnte vom finnischen Strahlenschutzinstitut die Belastungs-
situation der Umwelt und der Lebensmittel sehr rasch ermittelt
werden. Wesentlich erhohte Werte gab es bei manchen SuBwasser-—

fischen und in einigen Gebieten bei Elch-~ und Rentierfleisch.

In den am starksten kontaminierten Gegenden wird die zusatz-
liche Dosis im ersten Jahr nach dem Unfall auf etwa 60 bis 80
" mrem geschatzt, in den geringer belasteten Gebieten wird sie

wesentlich weniger betragen.

AuBer der dringenden Empfehlung, die Kuhe nicht auf der Weide
grasen zu lassen (aufgehoben am 26. Mai ) und einigen

weiteren Empfehlungen, gab es keine verordneten MaBnahmen.

Schweden:

Am Morgen des 28. April 1986 wurden beim Kernkraftwerk Fors-
mark nordlich von Stockholm erhohte Dosisleistungswerte und
frische Spaltprodukte gemessen. In Verbindung mit starken
Niederschlagen kam es zu regionalen starken Verstrahlungen im
Gebiet um Gavle nordlich von Stockholm (bis 400 uR/h) und
Sundsvall (etwa 300 uR/h). Die Deposition betrug fur Cs-137 in
beiden Gebieten eng begrenzt bis 2700 nCi/mz. Die Daten be-

ruhen auf Flugmessungen.

Milch aus den beiden stark betroffenen Gebieten wies maxi-
mal 1,6 nCi Jod-131/1 auf, da die Tiere mit alten Vorraten
gefuttert wurden. Die hochsten Werte in Milch betrugen fur
Jod-131 6,1 nCi/l1 (Gotland) fur Cs-137 etwa 1,4 nCi/l, der
hochste Wert fur Sr-90 war 24 pCi/l, wobei die Durchschnitts-

werte wesentlich darunter lagen.
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Der Richtwert fur den Verkauf von Lebensmitteln lag bei
8,1 nCi Cs-137/kg. Hohe Werte wurden in Pilzen, Fischen, wild
wachsenden Beeren und im Wild in den am meisten betroffenen

Gebieten registriert.

Norwegen:

In Norwegen waren mehrere eng begrenzte Gebiete relativ hoch
verstrahlt - die Bodenkontamination lag dort teilweise uber
3600 nCi Cs—137/m2, wobei jedoch der uberwiegende Teil des
Landes sehr gering oder uberhaupt nicht kontaminiert war.
Aufgrund der niedrigen EWG-Grenzwerte fur Radiocasium in
Fleisch (16,2 nCi/kg) kam es zu Problemen mit Rentierfleisch,
Schaffleisch und SuBwasserfischen. Es wurde eine Anhebung der
Grenzwerte fur diese Nahrungsmittel um einen Faktor 10 ver-
fugt, da man die okonomischen und sozialen Kosten im Vergleich
zur erzielbaren Dosisreduktion fur zu hoch erachtete. Etliche
MeBprogramme, spezifisch fur die norwegischen Lebensmittel-

und Umweltbedingungen, sind im Laufen.

Danemark:

Danemark wurde von schwach kontaminierter Luft uberflutet. Da
es zur kritischen Zeit keine Niederschlage gab, kam es zu so
geringer Kontamination, daB8 kaum Dosisleistungserhochungen
feststellbar waren. Es kam daher auch zu keinen Problemen bei

Lebensmitteln.

Bundesrepublik Deutschland:

Im nordlichen Deutschland wurden nur geringe Erhohungen der
- Luftaktivitat registriert, zum GroBteil sogar erst ab dem
3. Mai. In einigen Stationen im ostlichen Bayern konnten (wie
in Osterreich) schon am 29. April erste Erhohungen in Aero-
solen festgestellt werden, die starksten Erhohungen waren am

30. April bzw. 1. Mai zu verzeichnen.
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In Suddeutschland wurden am 30. April und am 1. Mai, jeweils
nachmittags, zwei Hauptkontaminationswolken festgestellt. Die
Dosisleistungen betrugen maximal 190 uR/h, lagen im allgemei-
nen jedoch unter 100 uR/h. Die Bodenkontamination mit Cs-137
betrug maximal 320 nCi/m2 (Durchschnitt etwa 100 nCi/mz) - an
der Grenze zu Salzburg sollen in hoheren Lagen wesentlich

hohere Werte gemessen worden sein.

Die Richtwerte fur Milch (13,5 nCi J-131/1) wurden in Bayern
um den 5. Mai haufig uberschritten. Die Belastung der Nah-
rungsmittel durfte etwa der durchschnittlichen Belastung in
Osterreich entsprochen haben. Die Situation bei den Nahrungs-
mitteln durfte in etwa so wie in den mittel verstrahlten Ge-

bieten in Osterreich gelegen sein.

Benelux-Lander:

In den Benelux-Landern kam es, so wie in den angrenzenden
Gebieten der Bundesrepublik Deutschland, zu sehr geringen Er-

hohungen. Es gab keinerlei Probleme in der Nahrungsmittel-

versorgung.

Frankreich:

In Frankreich wurden an einigen Stellen schwache Erhohungen
gemessen. Einzelne radiockologisch orientierte Messungen sind
bekannt, doch wurden keine groBen MeBprogramme durchgefuhrt.
Man war aufgrund der vorliegenden MeBergebnisse uberzeugt, da8

die Situation keine besonderen MaBSnahmen erforderte.

Spanien - Portugal:
Auf der iberischen Halbinsel wurden nur auBerst geringe Er-

hohungen festgestellt. Die MeSprogramme waren nur auf die

stichprobenartige Kontrolle auslandischer Lebensmittel:

abgestimmt.




Beschreibung verwendeter Fachausdriicke

ABSORPTION
Aufnahme eines Stoffes in einem Medium, bzw. Umwandlung von
Strahlenenergie in eine andere Energleform durch Wechsel-
wirkung mit Materie.

ADSORPTION .
Bindung eines Stoffes an die Oberflache eines anderen

Stoffes.

AEROSOLE .
Fein verteilte, feste oder flussige Schwebeteilchen in

Gasen.

AKTIVITAT .
Siehe Radioaktivitat

ALPHA-STRAHLEN

Radioaktive Strahlen, die von bestimmten Radionukliden (Plu-
tonium-239 und Rhod1um—226)be1m aktiven Zerfall ausgesandt
werden (Korpuskularstrahlen); diese Alpha—Tellchen sind
Heliumkerne. Alpha-Strahler haben nur eine geringe Reich-
weite von etwa 1 mm im Korpergewebe und werden fur den
Menschen erst gefahrllch wenn sie auf die Haut oder durch
Atmen und Nahrung ins Korperinnere gelangen.

ANTHROPOGEN
Vom Menschen beeinflufit oder verursacht

AQUIVALENTDOSIS

Produkt aus der Energiedosis mit einem Qualitatsfaktor Q.
Der Qualltatsfaktor kennzeichnet die relative biologische
erksamkelt einer bestimmten Strahlungsart im menschlichen
Korper. So kann etwa bei gleicher Energiedosis ein Alpha-
Strahler (Q=20 fur Alpha -Teilchen) die 20-fache Aquivalent-
dosis erzeugen wie ein Beta-Strahler (Q=1 fur Betateilchen,

Gammastrahlung und Rontgenstrahlung) Einheit: 1 Sievert,

(siehe Tabelle)

ATOM
Kleinstes Teilchen eines chemischen Elements, bestehend aus
dem Atomkern und der Elektronenhulle.

BECQUEREL (Bq)
Internationale MaBeinheit fur Radioaktivitat. 1 Bg ent-
spricht einem radioaktiven Atomzerfall in der Sekunde (siehe
Tabelle).




BETA-STRAHLEN
Radioaktive Strahlen, die von bestimmten Radionukliden (z.B.
Jod-~131, Strontium-90) beim radioaktiven Zerfall ausgesandt
werden (Elektronenstrahlen). Beta-Teilchen durchdringen
einige Millimeter bis 2 Zentimeter des Korpergewebes und
stellen besonders bei direkter Aufnahme eine Gefahr fur den
Menschen dar.

CASIUM (Cs)
Chemisches Element mit mehreren Isotopen. Casium ist ein
Alkalimetall und z.B. dem Kalium sehr ahnlich. Das Radio-
isotop Casium-137 ist ein Beta- und Gammastrahler mit einer
Hglbwertszeit von rund dreiBig Jahren; das Isotop
Casium-134 hat eine Halbwertszeit von etwa 2 Jahren.

CURIE (Ci) -
Altere Einheit der Radioaktivitat (siehe Tabelle).

DEPOSITION
Ablagerung von Schadstoffen.

a) trockene Deposition: Schadstoffe werden trocken abge-

lagert
b) nasse Deposition: Schadstoffe werden mit dem Niederschlag
ausgewaschen
DIAPLAZENTAR

Nuklide konnen von der Mutter uber die Plazenta ("diapla-
zentar") in den Fetus gelangen.

DOSIS
Die Strahlendosis (Energiedosis) ist die auf (z.B. 1 kg)
Korpermasse ubertragene Strahlenenergie (siehe Tabelle).

DOSISLEISTUNG
Die pro Zeiteinheit (min=Minute, h=Stunde, d=Tag, a=Jahr)
absorbierte Aquivalentdosis (z.B. rem/a), Energiedosis
(z.B.: rad/h) oder Ionendosis (z.B.: R/h).

EFFEKTIVDOSIS
Die Effektivdosis besteht aus der Summe der gewichteten
Aquivalentdosen der einzelnen Korperorgane, da die Beitrage
der einzelnen Organe zum gesamten Strahlenrisiko unter-
schiedlich sind.

ELEKTRON .
Teil des Atoms (Atomhulle), negativ geladen, geringe Masse.

EMISSION .
Abgabe von (Schad-)Stoffen an die Atmosphare oder in Ge-
wasser.

EMITTENT
Verursacher von Emissionen.




ENERGIEDOSIS
Absorbierte Strahlungsenergie je Masseneinheit. Einheit: rad

(seit 1986 = Gray, siehe Tabelle).

FALLOUT
Bezeichnung fur radioaktiven Niederschlag aus der Atmosphare
nach Kernwaffenexp1051onen oder Reaktorunfallen. Der Fallout
besteht aus einem Gemisch von Radioisotopen, dessen Zusam-
mensetzung je nach Art der Kernreaktion, der meteorologi-
schen Bedingungen und der Entfernung vom Ort der Kernreak-
tion variieren kann.

FETUS i
Leibesfrucht; hier wird darunter der Keim wahrend der

gesamten Schwangerschaftsdauer verstanden. (Im engeren Sinne
dauert die Fetalperiode etwa vom Anfang der 9. Schwanger-
schaftswoche bis zur Geburt)

GAMMA-SPEKTROMETRIE
Die von der Probe ausgesandte Gamma- Strahlung wird (nach
ihrer Energie aufgelost) registriert; aus den festgestellten
Energien und den gezahlten Ereignissen kann auf die Art der
in der Probe enthaltenen Radionuklide und ihre Konzentration:
ruckgeschlossen werden.

GAMMA-STRAHLUNG
Energiereiche elektromagnetische Wellenstrahlung, die bei ra-
diocaktiven Kernumwandlungen bzw. aus angeregten Atomkernen
freigesetzt wird; sie besitzt energieabhangig z.T. ein
groBes Durchdringungsvermogen.

GRAY (Gy)
Internationale Einheit der Energiedosis, 1 Gray entspricht
100 rad oder der Energiemenge von 1 Joule pro Kilogramm des
bestrahlten Materials (siehe Tabelle).

HALBWERTSZEIT (HWZ)

a) physikalische HWZ (T ): Zeit, in der jeweils die

PhYSyii1fte  der ursprunglichen
Menge eines radioaktiven
Stoffes zerfallen ist.
b) biologische HWZ (T ): Zeit, in der jeweils die

biol” "pii1fre  der ursprunglichen

Menge eines im Korper aufge-
nommenen radioaktiven Stoffes
vom Organismus ausgeschieden
oder abgebaut ist.

Zeit, in der die Aktivitat ei-
ner radioaktiven Substanz im
Korper auf die Halfte abgenom-
men hat.

c) effektive HWZ (Teff):

T T, .
Teff = "phys . “biol

Tphys *+ Tbiol




HEKTO-PASCAL (th)
MaBeinheit fur den Gasdruck.

HEUPELLETS
Aus Heu gepreftes Futter.

HINTERGRUNDAKTIVITAT )
Standig vorhandene (naturliche) Radioaktivitat.

ICRP
International Commission on Radiological Protection
(Internationale Strahlenschutz-Kommission).

IMMISSION
Ablagerung von Schadstoffen aus Atmosphare oder Gewassern auf
Lebewesen und Gegenstande.

INGESTION
Allgemein: Nahrungsaufnahme
Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung

INHALATION
Allgemein: Einatmung von Gasen
Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemluft

INKORPORATION
Allgemein: Aufnahme in den Korper.
Speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen
Korper.

ION
Elektrisch geladenes Atom oder Molekul.

IONENDOSIS
Durch ionisierende Strahlung erzeugte elektrische Ladung pro
Masse durchstrahlter Luft; Einheit: Rontgen, R (seit 1986:
(Coulomb/kg, siehe Tabelle).

JONISIERENDE STRAHLEN
Rontgen—, Gamma- und Korpuskularstrahlen die Ionen 2zu er-
zeugen vermogen. Sie konnen im Korper zu Zellschadigungen
fuhren. .

ISOTOPE
Variante eines chemischen Elements mit gleichen chemischen
Eigenschaften (gleiche Protonenzahl), aber verschiedener
Neutronenzahl.




JOD (J oder I)
Chemisches Element mit mehr als 30 Isotopen. Jod ist ein

lebenswichtiges Spurenelement und zum Aufbau von Schild-
drusenhormonen unentbehrlich. Da sich radioaktive Isotope
(z B. Jod-131) chemisch nicht vom stabilen Jod unterscheiden,

konnen Jod-Radioisotope in die Schilddruse aufgenommen werden
und dort durch ihre Beta- und Gammastrahlung Schaden hervor-
rufen. Die meisten Jod-Radioisotope zerfallen in wenigen
Minuten oder Stunden; Jod-131 hat eine physikalische Halb-
wertszeit von acht Tagen. (Im vorliegenden Bericht weisen
manche Abbildungen die neue internationale Abkurzung I auf).

KOLLEKTIVDOSIS
Summe aller Einzeldosen der Personen eines Kollektivs (nach

bestimmten Kriterien ausgesuchte Personengruppe, 2z.B. Ein-
wohner eines bestimmten Gebietes).

RONTAMINATION
Speziell: Verunreinigung von Stoffen (z.B. Nahrungsmitteln)

oder der Umwelt durch radioaktive Substanzen.

LEGUMINOSEN . )
Pflanzen (Schmetterlingsblutler), haben die Fahigkeit, Luft-

stickstoff zu binden.

LOW-LEVEL—-ANLAGE

Mittels spezieller Bleiabschirmungen und durch elektronische
Verminderung der durch Strahlung von auBen bewirkten zahl-
ereignisse wird ein besonders niedriger Hintergrund fur die
Messung der Probe erzielt. ‘
Alpha/Beta Low-Level-Anlage: Zur Messung von alpha— bzw.
beta-strahlenden Proben. Im allgemeinen ist fur eine nuklid-
spezifische Aussage ein groB8er chemischer Aufwand in der
Probenvorbereitung erforderlich.

ME(S)Z .
Mitteleuropaische (Sommer-)Zeit.

MYCEL
Flechtgewebe der Pilze.

NAHRUNGSKETTE
Die durch die Ernahrung bedingte stufen- und kettenartige
Abhangigkeitsfolge von Lebensgemeinschaften (z.B. Gras -
Kuh - Milch - Mensch). Radioaktive Stoffe werden von einem
am Anfang der Nahrungskette stehenden Organismus aufgenommen
(z.B. Gras) und im Verlauf der Nahrungskette weitergereicht,
wobei es zum Teil zu starkeren Anreicherungen kommen kann.

NATRIUM-JODID (T1)-DETEKTOR
In einem durch . Thallium aktivierten Natrium-Jodid-Kristall
werden durch Gamma-Strahlung aufgrund der Szintillationsef-
fekte Lichtblitze erzeugt (siehe auch Szintillationsver-
fahren).




NEUTRON
Elektrisch neutrales Teilchen des Atomkerns.

NURLID
Atomart, charakterisiert durch Massenzahl, Atomnummer und
Energiezustand ihres Kerns.

OBERFLACHENWASSER .
Wasser aus Seen oder Flussen.

ORTSDOSISLEISTUNG
Dosis pro Zeiteinheit an einem bestimmten Ort; z.B. Ionen-
dosisleistung in uR/h.

PARAPLAZENTAR
Wortlich: neben der Plazenta; Substanzen konnen von der
Mutter uber die Plazenta (diaplazentar) oder neben der Pla-
zenta (z.B. Uber das Fruchtwasser) in den Fetus gelangen.

PROTON
Positiv geladenes Teilchen des Atomkerns.

RAD
Englisch: radiation absorbed dose; altere Einheit der Energie

dosis (siehe Tabelle).

RADIOAKTIVE STOFFE
Stoffe, die 1infolge spontaner Kernprozesse ionisierende
Strahlen aussenden.

RADIOAKTIVITAT i
Eigenschaft von bestimmten Atomkernen, ohne auBere Einwirkung
zu zerfallen und dabei Strahlung auszusenden.

RADIONUKLIDE
Instabile Atomkerne, die radioaktiv zerfallen.

REM
Englisch: roentgen equivalent men.
Altere Einheit der Aquivalentdosis (siehe Tabelle).

RONTGEN (R)
Altere Einheit der Ionendosis (siehe Tabelle).

SCHRITTFILTERBANDANLAGE
Ein Filterband wird bei Luftansaugen schrittweise transpor-
tiert, wobei mehrere, im raumlichen Abstand befindliche Ge-
samt-Beta-MeB8stellen die am Filterband abgelagerten Aerosole
in einer zeitlich verzogerten Weise ausmessen.

SIEVERT (Sv) ~
Internationale Einheit der Aquivalentdosis (siehe Tabelle).




SZINTILLATIONSVERFAHREN
In gewissen Substanzen werden durch Strahlung Lichtblitze

hervorgerufen, die in elektronische Signale umgewandelt und
weiterverarbeitet werden. Die Intensitat der Lichtblitze
ist ein MaB fur die Energie der Strahlung.

THERMOLUMINISZENSDOSIMETER (TLD) .
Durch die Strahlung kommt es zu Veranderungen im Kristall-

gitter der Dosimetersubstanz, die sich beim Aufheizen ruck-
bilden und dabei in Form einer Lichtimmission meBbar

werden.

TOXIZITAT
Giftigkeit.

TRAJEKTORIEN
Zugbahnen der Luft.

TRANSFERFAKTOR .
Gibt an, wieviel Aktivitat, z.B. vom Boden in die Pflanze,

oder vom Futter der Kuh in deren Milch oder Fleisch uber-
geht.

WASHOUT
Siehe Deposition, nasse.




Tabelle neuer und alter Einheiten

und deren Umrechnungsfaktoren:

neue Einheit alte Einheit | Umrechnungsfaktor
Radioaktivitat Becquerel (Bqg) Curie (Ci) 1Ci=3,7x 1010 Bg
1l Bg = 1 Zer- 1 Bg = 27 pCi
fall/sec
Ionendosis Coulomb pro kg Rontgen (R) 1R =2,58x 10”4 C/kg
(C/kqg)
Energiedosis Gray (Gy)
1 Gy = 1 Joule/kg | rad (rd) 1l Gy = 100 xd
1 rd = 0,01 Gy
Aquivalentdosis | Sievert (Sv) rem 1 Sv = 100 rem
1 Sv = 1 Joule/kg 1l rem = 0,01 Sv
MaBeinheiten:
Vorsilbe Symbol Zehnerpotenz
Mega- M 105 = 1 000 000
Kilo- k 10_3 = 1 000
Millji- m 10_6 = 0,001
Mikro- u 10_9 = 0,000 001
Nano- n 10_12 = 0,000 000 001
Piko- p 10 = 0,000 000 000 0O1






