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ZUSAMMENFASSUNG

Am 26. April 1986 ereignete sich in Tschernoby1/UdSSR der fol-
genschwerste Unfall in der Geschichte der Kernenergie. In der Folge
wurden radioaktiv kontaminierte Luftmassen auch nach Osterreich
verfrachtet und erreichten das Bundesgebiet am 29.4.1986. Die
starkste Aerosolaktivitat wurde am 30.4.1986 becbachtet, am
1.5.1986 traten infolge starker Regenfidlle in einigen Gebieten
Osterreichs hohe Bodenkontaminationen auf.

Nuklidspezifische Messungen radioaktiver Aerosole liegen aus
dem Bereich des gesamten Bundesgebiets vor. Die hdchsten Belastun-
gen wurden dabei in Wien am 30.4.1986 mit 1.5 nCi/m® (56 Bq/m® )
Jod-131 und 0.26 nCi/m® (9.6 Bg/m® ) Cdsium-137 gemessen, die Akti-
vitdten von Strontium-90 und Plutonium blieben hingegen unbedeu-
tend.

Durch die regionalen Unterschiede der Regenfdlle erfolgten
Bodenkontaminationen in variablem AusmaB. Sie wurden durch die 336
automatischen MeRstationen des Osterreichischen Strahlenfrihwarn-
system in ihrem ortlichen und zeitlichen Verlauf registriert.

Ober die in der Folge in umfangreichem AusmaB durchgefihrten
Messungen an Lebensmitteln, Futtermitteln und anderen Proben wird
im vorliegenden Bericht ausfuhrlich berichtet.

In der ersten Phase waren hauptsachlich Milch und Gemise be-
troffen, wobei die Belastung mit I-131 im Vordergrund des Inter-
esses stand. In der Folge traten Probleme infolge von Kontamina-
tionen mit den Isotopen Casium-134 und Casium-137 hauptsédchlich
bei Fleisch, in geringerem Umfang auch bei Obst auf.



Obwoh1l die laufend durchgefiihrten Messungen zeigten, daB die
zu erwartenden Strahlendosen weit unter den Schwellendosen fir
akute Strahlenwirkungen lagen, wurden mit Hinblick auf die hohe zu
erwartende Kollektivdosis umfangreiche MaBnahmen zur Verringerung
der 8trahlenbelastung und damit zur Minimierung allenfalls zu er-
wartender stochastischer Langzeiteffekte ergriffen, die insbeson-
dere folgende Punkte betrafen:

o) Tierfitterung (z.B. Weide-, Grinfiutterungs- und Molkefiit-
terungsverbot, Rauhfutteraktionen, Erstellung von Flitterungs-
planen, Belastungsmessungen an Heu, Untersuchungen Uber Fut-
termittelzusatzstoffe zur beschleunigten Ciasiumausscheidung),

o) Milchverarbeitung (Selektion von gering belasteter Miilch
zu Trinkzwecken und Verarbeitung hdher belasteter Milch zu
Milchprodukten unter Ausnitzung der mit der Verarbeitung ver-
bundenen Dekontaminierung),

o) Fernhalten besonders belasteter Produkte vom Markt (Grenz-
wertkontrollen, Importregelungen, Verkaufsverbot, Schonzeit-
verldngeérung fur Wild),

0) Warnung vor dem Verzehr bestimmter hochbelasteter Produkte
(z.B. bestimmte Pilzsorten),

o) Vermeiden zusdtzlicher Bodenkontaminationen durch Unterbin-
den der Ausbringung von belastetem Klidrschlamm.

o) Anweisungen fir Personen, dies aufgrund ihrer beruflichen
TAtigkeit besonderen Belastungen ausgesetzt sind (insbesondere
Arbeiten beim Wechseln von Klimaanlagenfiltern).



Die umfangreichen Meflergebnisse der Ortsdosisleistung, Aero-
solaktivitdt und der Lebensmittelbelastung wurden zur Berechnung
der Strahlenexposition der Bevélkerung herangezogen. Diese Berech-
nungen wurden sowohl fur Personen verschiedener Altersgruppen als
auch flir verschiedene Regionen durchgefiuhrt. Die Strahlenbelastiing
erfolgte durch externe Strahlenbelastung (Gammastrahlung aus radio-
aktiver Wolke und vom Boden), durch das Einatmen radioaktiver Nuk-
lide (Strahlenbelastung durch Inhalation) sowie durch die Aufnahme
radioaktiver Nuklide mit den Lebensmitteln (Strahlenbelastung durch
Ingestion). Dabei stand die Strahlenbelastung durch Ingestion im
Vordergrund; von der Jodbelastung durch Ingestion waren S&duglinge
und Kleinkinder in weit stédrkerem AusmaB betroffen als Erwachsene,
wdhrend die Unterschiede bei der Belastung durch Cédsium deutlich

geringer sind.

Die externe Strahlenbelastung erfolgte fast ausschlieBlich
durch die auf dem Boden abgelagerten Nuklide und betrug im ersten
Folgejahr nach dem Unfall durchschnittlich 13 mrem (130 uSv), wobei
Schwankungen aufgrund regionaler Unterschiede von ca. 4 bis ca. 31
mrem (40 bis 310 uSv) auftraten.

Die fur die Inhalationsbelastung bedeutsamsten Nuklide waren
Jod-131, Ruthenium-106 und Tellur-132. Aus den Luftaktivitédtswer-
ten ergeben sich (fir Erwachsene, ohne Beriicksichtigung von Geb&du-
deabschirmwirkungen) Effektivdosen zwischen 4 mrem (40 uSv, Vor-
arlberg, Kiarnten) und 8 mrem (80 uSv, Wien), wobei infolge von Ge-
b&udeabschirmwirkungen etwa die H&1fte dieser Werte realistisch
erscheint. Bei fiUnfj&hrigen Kindern liegen die Werte um etwa 50 %
hdher, insgesamt blieb der Belastungspfad Inhalation von unterge-
ordneter Bedeutung.
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Die Ingestionsdosis zeigte wesentlich geringere regionale
Schwankungen als die externe Strahlenbelastung. Aus der Jod-131-
-Aktivitidt der Nahrung (hauptsdchlich Milch) und den statistischen
Erndhrungsdaten der Bevélkerung ergeben sich im landesweiten Durch-
schnitt Schilddrisendosen zwischen nahezu 0 mrem (mit Babynahrung
ernadhrte S&uglinge) und knapp unter 1000 mrem (10 mSv, mit Kuhmilch
erndhrte Sauglinge); fir Erwachsene betrug die mittlere Schilddriu-
sendosis durch Ingestion 125 mrem (1.25 mSv). Auch die Belastung
der gestillten S&uglinge blieb infolge der geringen Belastung der
Frauenmilch mit ca. 210 mrem (2.1 mSv) Schilddrisendosis (ca. 6.3
mrem (63 uSv) Effektivdosis) relativ gering.

Fur die Bevdlkerung hochbelasteter Gebiete liegt die Dosis
aus der J-131-Ingestion bei 140 %, in niedrig belasteten Gebieten
bei 75 % der &sterreichischen Durchschnittswerte.

Die Zufuhr von Cédsium—-134 und Ciasium-137 erfolgte vor allem
iiber Milch, Milchprodukte und Fleisch. Die cdsiumbedingte Folgedo-
sis lag bei gestillten oder mit Babynahrung ernahrten Sauglingen
im ersten Lebensjahr fiir das erste Folgejahr bei 12 mrem (120 uSv)
bei Erwachsenen bei 38.6 mrem (386 uSv). Fur das zweite Folgejahr
liegen die Werte bei etwa einem Drittel, fur das dritte Folgejahr
sind weitere starke Abnahmen bereits ersichtlich.

Ergebnisse von Ganzk&rpermessungen ergeben eine geringere
Strahlendosis als die Berechnungen Uber die Belastung von Lebens-
mitteln erwarten lassen.

Die MeBergebnisse zeigen ferner, daB Strontium-90 und Pluto-
nium zwar im Tschernobyl1-Fallout meBbar waren, jedoch hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf Dosis und Risiko unbedeutend geblieben sind.
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Abschidtzungen der durch die behdrdlichen Aktionen eingespar-
ten Strahlendosis zeigen, daB vor allem MaBnahmen beziuglich der
Tierfutterung und der Milchverarbeitung zu bedeutenden Einsparungs-
effekten gefihrt haben.

Risikoanalysen ergeben, daB Krebstodesfdlle und genetische
Schéddigungen zwar aus der Dosisbelastung theoretisch errechenbar,
eine statistisch signifikante Erhdhung derartiger Schiddigungen je-
doch nicht zu erwarten ist. Ferner zeigten Auswertungen der H&aufig-
keit bei der Geburt erkennbaren MiBbildungen sowie der Haufigkeit
des Auftretens von Trisomie-21 keine ErhShungen, in Ubereinstimmung
mit den Erwartungen.

Der Bericht gibt Vergleiche mit den Belastungen aus dem Fall-
out der Kernwaffenversuche zu Beginn der Sechzigerjahre, der natir-
lichen Strahlenbelastung und der Strahlenbelastung aus medizini-
schen Anwendungen wieder. Es zeigt sich, daB die aus dem Reaktorun-
fall herriihrende zusdtzliche Strahlendosis in Osterreich im Bereich
der entsprechenden Belastung aus dem Bombenfallout liegt, jedoch
selbst im ersten Folgejahr nach dem Reaktorunfall (in dem die Be-
lastungen am hdéchsten sind) im Schwankungsbereich der natiirlichen
Strahlung in Osterreich liegt und etwa der Strahlenbelastung durch
réntgendiagnostische Untersuchungen entspricht.
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SUMMARY

After the Chernobyl reactor accident on April 26th 1986, con-
taminated air reached Austria on April 29th 1986. The highest aero-
sol activities were observed on April 30th 1986. Due to heavy rain-
falls on May 1st 1986 some regions of Austria showed high ground

contaminations.,

Nuclide specific measurements of aerosol activity were perfor-
med in all regions of the country. The highest specific activities
were measured in Vienna on April 30th 1986, with 56 Bq/m® of io-
dine-131 and 9.6 Bg/m® cesium—137; strontium-90 and plutonium be-
ing of subordinate importance.

Ground contamination was continuously monitored by means of
the 336 permanently registering and reporting dose rate meters of
the Austrian radiation early warning and monitoring system.

The report contains detailed data on measurements of food-
stuff, feeding stuff and other types of samples.

In the first phase after the accident problems arose mainly
because of the contamination of milk and green leafy vegetables
with I-131, after approx. 4 weeks the situation was dominated by
the contamination of milk and meat with the isotopes Cs-134 and
Cs-137; to a minor extent fruits were also concerned.

The measured contaminations showed that the radiation doses
to be expected were far below the thresholds for acute health ef-
fects. However, countermeasures aiming at a reduction of radiation
doses to the population as a whole were adopted with respect to the
high collective dose in order to prevent stochastic long term ef-
fects. Interventions were mainly connec;ed with:



o) feeding of domestic animals (e.g. prohibition on allowing
dairy cattle to graze outdoors, prohibitions and restrictions
of the use of milk products for feeding purposes, supply of
uncontaminated feedingstuff to contaminated areas, monitoring
of fodder contamination, use of additives to enhance Cs-ex-~

cretion.

o) decontamination by milk processing and selection of less

contaminated milk for consumption.

o) restrictions on marketing of contaminated products (con-
trols on the basis of fixed intervention levels, import re-
strictions, temporary marketing prohibitions, temporary ban
on game hunting)

o) advice to restrict consumption of highly contaminated pro-
ducts (e.g. some sorts of non-cultivated mushrooms)

o) prevention of additional ground contamination by means of
prohibitions in the use of sewage sludge for soil amendment

o) advices for persons, which were exposed because of their
professional activities (e.g. workers changing air condition-
/ventilation filters)

Results on measurements of dose rate, aerosol activity and
food contamination were used for calculations of the exposure of
the population. These calculations were performed both for various
age groups and for different regions, considering radiation dose
via the pathways "external exposure” (gamma-irradiation from cloud
and deposition), "inhalation” and "ingestion". The main contribu-
tion stemmed from ingestion of contaminated food.
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Infants and children were by far more affected by ingestion
of iodine-isotopes than adults, whereas the differences were rather
small with respect to the dose due to ingestion of caesium.

External exposure was mainly caused by means of nuclides de-
posited on the ground and amounted to an average of 13 mrem (130
uSv) in the first year after the accident, with regional differen-
ces in the range between 4 and 31 mrem (40 to 310 uSv).

The nuclides contributing most to the inhalation dose were
iodine-131, ruthenium-106 and tellurium—~132. Calculations on the
basis of aerosol activity data result in effective dose values be-
tween 40 uSv (Vorarlberg, Carinthia) and 80 uSv (Vienna), because
of shielding effects of buildings doses at about half these values
seem more realistic. For children (5 years) the results are ca. 50%
higher; in comparison with the total dose from all pathways the
contribution of inhalation remained of minor importance.

Regional variations of the ingestion dose were considerably
smaller than those of external exposure. On the base of iodine-
-131-activities in foodstuff (main contributions via milk) and sta-
tistical data on food consumption rates average values of thyroid
dose between 0 mrem (infants fed with infant foods) and almost 10
mSv (infants fed with cow milk) were calculated; the average thy-
roid dose for adults because of ingestion was 1.25 mSv. Due to the
low contamination of mother’s milk the thyroid dose of breast-fed

infants remained relatively low (2.1 mSv).

For inhabitants of highly contaminated areas the dose from
I-131-ingestion was at 140 %, for those of less contaminated areas

at 756 ¥ of Austrian average.
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The isotopes cesium-134 and cesium-137 were mainly delivered
via milk, milk products and meat. The average exposure due to
cesium ingestion in the first year after the accident amounted for
infants fed with mother’s milk or infant food to 120 uSv, for
adults to about 400 mSv. In the second year after the accident the
values are at about one third of the first year, a considerable
further decreases in third year can be extrapolated.

Whole body measurements generally result in smaller doses than
those evaluated on the basis of foodstuff contaminations.

Strontium-90 and plutonium were measurable in the Chernobyl-
-fallout, the results show, however, that the contributions of
these nuclides to dose and risk remained negligible.

Estimates of the effects of countermeasures showed, that the
main dose reductions were accomplished by protective actions con-
cerning feeding of animals and converting of higher contaminated
milk to dairy products.

Risk estimates show that deaths and genetic effects can be
estimated from the exposure data on a theoretical basis, a stati-
stically significant increase of the incidence of such detriments,
however, is not to be expected. Further, evaluations of the inci-
dence of malformations observable at the time of birth and of the
incidence of Down’s syndrome (trisomy-21) show no increase, in
agreement with estimations on a theoretical basis.
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Comparisons are made with the consequences of the fallout from
nuclear weapon tests in the early sixties, with natural environmen-
tal radioactivity and the radiation doses due to medical applica-
tions. It is shown, that the additional exposure because of the re-
actor accident is in the order of magnitude of the radiation dose
due to the nuclear weapons tests; however, even in the first year
after the accident exposure remains within the variations of natu-
ral radioactivity in Austria and corresponds in this period appro-
ximately with the doses due to medical applications of radiation.
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INLEITUNG

Etwa sechs Monate nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wur-
de im Auftrag des ehemaligen Bundesministeriums fur Gesundheit und
Umweltschutz vom Umweltbundesamt, dem damals Strahlenschutzabtei -
lungen angeschlossen waren, ein vorlaufiger Bericht liber die Folgen
des Reaktorunfalls von Tschernobyl 1in Osterreich verdffentlicht
(Tschernobyl und die Folgen flur Osterreich, Vorlaufiger Bericht,
F. Schénhofer, W. Ecker, H. Hojesky, W. Junger, K. Kienzl, H. No-
wak, A. Riss, P. Vychytil, J. Zechner, Bundesministerium fir Ge-
sundheit und Umweltschutz, Wien, November 1986).

Dieser Bericht hat damals sicher zu einer sachlichen Bewaltig-
ung des bis dahin vielfach emotionell empfundenen Themas beigetra-
gen. Wenngleich seine Aussagen auch heute durchaus noch Gultigkeit
haben, so liegt es am friuhen Erscheinungsdatum des Berichts, daB
etwa die Belastungen der Wintermonate oder der Folgejahre nur abge-
schitzt werden konnten. Daruber hinaus bestand in der Offentlich-
keit vielfach der Wunsch nach dgenauerer Information uber einige
spezielle Themen, wie etwa der Strontiumbelastung infolge des Un-
falls.

Nach nunmehr mehr als zwei Jahren nach dem Unfall in Tscher-
nobyl liegt ein guter Uberblick Uber dessen Auswirkungen vor. Das
bedeutet weder, daB mit diesem Bericht eine erschépfende Darstel-
lung gebracht werden kann, noch daB alle einschlagigen Untersuchun-
gen und Auswertungen abgeschlossen wdren. Die Ergebnisse von Routi-
nemeBprogrammen sind zum Uberwiegenden Teil weiterhin durch den Re-
aktorunfall von Tschernobyl bestimmt. Insbesondere zu radiodkologi-
schen Fragestellungen und zur Uberpriifung und Verbesserung von -
Prognosemodellen sind sowohl durch die mit Strahlenschutz befaBten
Dienststellen des Bundeskanzleramtes bzw. Uber dessen Auftrag,
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ferner durch Universitdten und andere Forschungseinrichtungen wei-
terfihrende Untersuchungen und Auswertungen im Gange, wobei auch
seitens des Bundeskanzleramtes in Aussicht genommen ist, Uber sol-

che Ergebnisse weiterhin zu berichten.

Der vorliegende Bericht basiert hauptsidchlich auf Daten, die
von Dienststellen des Gesundheitsressorts oder 1in dessen Auftrag
erhoben wurden, doch werden auch Ergebnisse aus anderen Bereichen
referiert. Vielfach sind mittlerweile entsprechende Ergebnisse von
den Autoren in ausfihrlicherer Form auch an anderer Stelle publi-
ziert worden, worauf nach Méglichkeit verwiesen wurde.

Der Vorfall fiel in eine Phase der Umstellung A4lterer radio-
logischer Einheiten (z.B. Curie/Ci, rad, rem) in die neuen SI-Ein-
heiten (z.B. Becquerel/Bq, Gray/Gy, Sievert/Sv). Zur Vermeidung von
Verwechslungen des an sich komplizierten Sachverhalts wurden in
Osterreich konsequent die alten Einheiten verwendet. Obwohl nunmehr
die Umstellung auf SI-Einheiten unmittelbar bevorsteht, wurde aus
Konsistenzgriinden im vorliegenden Bericht die Angabe in den alten
Einheiten beibehalten, in einigen wichtigen Tabellen und Abbildun-
gen sind jedoch auch zusdtzlich die SI-Einheiten angegeben. Eine
Umrechnungstabelle findet sich im Anhang.

Aus dem " Vorliufigen Bericht wurden die Abschnitte Uber
den Unfallhergang, die meteorologische Situation nach dem Reaktor-
unfall, die Uberwachung Osterreichs auf radioaktive Belastung, die
StrahlenmeBergebnisse aus dem Lebensmittel- und Nichtlebensmittel-
bereich, die Ergebnisse von Futterungsversuchen sowie die behérdli-
chen MaBnahmen zur Minimierung der Strahlenbelastung weitgehend
ubernommen, wobei der Verlauf nach AbschluB des " Vorlaufigen Be-
richts", weitergehende Auswertungen sowie zusdtzliche Ergebnisse

von Strontium— und Plutoniumbestimmungen beriicksichtigt wurden.
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Die Abschatzung der Strahlenbelastung, die im "Vorldufigen Bericht"
teilweise auf Voraussagen der kiunftigen Strahlenbelastung angewie-
sen war, wurde mit Hilfe des nunmehr vorliegenden Datenmaterials
erweitert dargestellt, wobei insbesondere auch Ergebnisse von Ganz-
kdérpermessungen und erste Ergebnisse, die mit dem radiodkologisch-
~dosimetrischen Computermodell ECOSYS erhalten wurden, dargestellt
werden konnten. Die Rechnungen ergeben eine etwas geringere Dosis-
belastung als die Abschdtzungen im “Vorlaufigen Bericht". Ange-
schlossen sind ferner erweiterte Vergleiche mit dem Fallout der
Kernwaffenversuche und Strahlenbelastungen aus natirlichen und me-
dizinischen Quellen, Risikoabschdtzungen und MaBnahmen im Ausland.

Hauptsichlich wurden MeBergebnisse folgender Stellen verwen-
det:

Bundeskanzleramt

Bundesanstalt fir Lebensmitteluntersuchung

und -forschung, Wien

Bundesanstalt fir Lebensmitteluntersuchung Linz
Bundesanstalt fur Lebensmitteluntersuchung Innsbruck
Bundesanstalt fir Lebensmitteluntersuchung Graz
Bundesanstalt fur Tierseuchenbekampfung, Mddling
Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf (0OFZS)
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal
Radiochemisches Institut der Universitdt Innsbruck
Institut fur Kernphysik der Technischen Universitat Graz

FiUr Messungen, Bereitstellungen von MeBergebnissen und Zusam-
menarbeit bei der Probenbeschaffung soll insbesondere folgenden In-

stitutionen gedankt werden:



- 20 -

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft mit
nachgeordneten Dienststellen

Landeswarnzentralen der Bundeslénder
Bundesministerium fur Landesverteidigung
Bundesministerium fir Inneres
Landeslandwirtschaftskammern

Institut fir Umweltmedizin der Stadt Wien
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

und deren Wetterdienststellen

Atominstitut der Osterreichischen Universitéadten
Bundesstaatliche bakteriologisch-serologische Untersuchungs-
anstalt Graz

Institut fir Wildtierkunde der Veterindrmedizinischen
Universitit

Institut fiur Anorganische Chemie der Universitat Wien
Institut fiur Radiumforschung und Kernphysik



1. DER REAKTORUNFALL VON TSCHERNOBYL

In der Nacht des 26.April 1986 ereignete sich im Block 4 des
Kernkraftwerkes Tschernobyl der schwerste Unfall in der Geschichte
der Kernenergie, wobei Reaktor und Reaktorgebiude zerstdrt wurden.
GroBe Mengen radioaktiven Materials wurden freigesetzt und Uber

Europa hinaus verteilt.

1.1 Kurze Beschreibung des Reaktors

Zum Zeitpunkt des Unfalls bestand der Kernkraftwerkskomplex
Tschernobyl aus vier Reaktoren, zwei zusdtzliche Blocke waren zum
Zeitpunkt des Unfalls gerade in Bau. Die Reaktoren sind vom Typ
RBMK (graphitmoderierter, leichtwassergekihlter Druckrdhrenreak-
tor), die thermische Leistung eines Blockes betradgt 3200 MW, die
elektrische 1000 MW. Die Bauart gestattet es, wdhrend des Lastbe-
triebes Brennelemente zu wechseln und damit die Verfiugbarkeit der
Anlage zu erhdhen. Das in zwei Kihlschleifen mit je 840 Druckroéh-
ren gefiihrte wWasser wird imoberen Teil der Druckrdhren verdampft.
Der Dampf wird gesammelt, von mitgerissenem Wasser befreit und auf
zwei Turbinen geleitet. Nach Kondensation wird das Wasser wieder

in den Reaktor zurlickgefihrt.

1.2. Unfallablauf

Nach sowjetischen Angaben /IAEA 1986/ sollte die planmidBige
Revision der Anlage zu einem elektrotechnischen Experiment genutzt
werden, wobei die Vorgabe war, zu unter suchen, ob bei gleichzeiti-
gem Verlust der externen Strom versorgung widhrend eines Storfalies
eine Ausnitzung der Rotationsenergie des auslaufenden Generators
zur Uberbriickung der Zeitspanne bis zum Start der Notstromdiesel
mbglich sei.
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Im Laufe des Experimentes traten dann, teilweise wegen Fehl-
bedienung, Instabilitdten des Reaktors auf, woraus sich Betriebs-
modalitidten ergaben, die v611lig auBerhalb der Anlagenspezifikation
lagen. Offensichtlich in v6lliger Fehleinschidtzung des kernphysi-
kalischen Verhaltens des Reaktors wurden Sicherheitssysteme (Not-
einspeisung, Reaktorschnellabschaltung - Scram -, Ausfahrsperre der

Regelstdbe) auBer Betrieb gesetzt.

Reaktoren dieser Bauart sind im unteren Leistungsbereich aus
kernphysikalischen Griinden (sog. positiver Void-koeffizient) schwer
zu regeln. Von der Betriebsmannschaft wurde versucht, das Abfallen
der Reaktorleistung durch das praktisch volistadndige Ausfahren der
Regelstabe zu kompensieren. Alle Fehlhandlungen fihrten letztlich
zZzu einem unkontrolliertem Leistungsanstieg, den die Steuerstéabe
nicht mehr ausregeln konnten. Der Befehl zum Schnelleinfahren der
Steuerstidbe kam Sekunden zu spét, die folgende Leistungsexkursion
zerstérte die wasserfihrenden Druckrdhren, als Folge der Dampfex-
plosion wurde die obere Reaktorabdeckplatte weggerissen, die innere
Struktur des Reaktors (Moderator und Druckrdhren) freigelegt. Die
Brennelementwechselmaschine und der Maschinenhallenkran sturzten
auf den offenen Reaktor, das Reaktorgebdude wurde schwer bescha-
digt. Der Graphitmoderator begann zu brennen. Wegen der hohen Tem-
peraturen setzte sich das Zirkon der Druckrdhren mit dem Wasser
chemisch um, der freigesetzte Wasserstoff bildete mit Luft Knallgas

und verursachte eine weitere Explosion.

Erste MaBnahmen der Katastrophenbekdmpfung beinhalteten
Loschversuche (Wasser, Sand zum AusschluB der Verbrennungsluft,
Zufithrung von Flussigstickstoff zur Kuhlung, Dolomit), Kritikali-
tatskontrolle (Abwurf von Borcarbid) und Strahlenschutzvorsorgen
(Abwurf von Blei). Es gelang, die Emissionen innerhalb einiger Tage
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stark einzuschréanken; der Reaktor wurde zur endgultigen Versie-

gelung mit einer Betonhiille umgeben.

1.3. Emissionen aus dem havarierten Reaktor

Durch die hohen Temperaturen des brennenden Graphits wurden
vor allem leichtfluchtige Elemente (Edelgase, Jod, Tellur, Alkali-
metalle wie C&sium, Ruthenium in Oxidform), in geringerem Umfang
auch schwerer fluchtige Elemente (z.B. Erdalkalimetalle wie Stron-
tium und Barium, auch Plutonium) freigesetzt; diese gelangten durch
den thermischen Auftrieb des brennenden Graphits in groBe Hohe (et-
wa 1200 bis 1400 Meter) und wurden dann mit den herrschenden Luft-

stréomungen weit verfrachtet.

Die taglichen Emissionen nach dem Unfall sind in Abb. 1.1.
dargestellt. Ein groBer Anteil der Aktivitatsabgabe (ca. 25%) er-
folgte somit am Unfalltag. Luftmassen aus dieser Zeit gelangten

auch nach Osterreich.

Nach 6 Tagen kam es durch die Nachzerfallswarme zu einem Wie-
deranstieg der Temperatur und zu einem neuerlichen Anstieg der Ak-
tivitatsabgabe. Aus diesen Tagen gelangten keine Luftmassen mehr
nach Osterreich. Erst 12 Tage nach dem Unfall gelang es, die Tem-
peratur und damit die Emissionen nachhaltig zu reduzieren.

In Tab.1.1. sind die Emissionen fiur den 26.4.1986, die Emis-
sionen bis zum 6.5.1986 sowie der Freisetzungsanteil am gesamten
Inventar fur die einzelnen Radionuklide angegeben. Nach offiziellen
sowjetischen Angaben betrug die Gesamtabgabe etwa 50 MCi (ohne
Edelgase), d.s. 1.85 E 18 Becquerel, wobei die Werte mit einem ge-

schatzten Fehler von ca. 50% behaftet sind.

Diese Angaben beruhen auf Absch&tzungen und stellen unter
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Beriicksichtigung der auBerhalb der Sowjetunion abgelagerten Ak-
tivitiaten eher eine Unterschitzung dar (/GRS 1986/).

MCi
20
18—
16 1 Ende der hohen
Anfangsfreisetzung Freisetzung
14 1
12 =
|
-
10 - Aufheizphase
I
8 p
l["'T ,
6§ +—tmq . -
| Abkihtungs- [
——}phase
4 ! - ]
v-‘1“'
2 - _—J“'T— i

26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6
April Mai

Abb. 1.1. Zeitlicher Verlauf der Aktivitidtsabgaben aus dem
Unfallreaktor, ohne Edelgase. Aktivitdten bezogen
auf den 6.5.1986.
- - - - Unsicherheit von 50 %
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Tab.1.1.: Abschidtzung der Freisetzung, aufgeschliisselt
nach Nukliden (retlativer Fehler + 50 %)

Freisetzungsanteil

Isotop Emissionen am |Emissionen bis
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 0,1.1073 0,8.1073 3,0
Pu-239 0,1.1073 0,7.1073 3,0
Pu-240 0,2.1073 1.1073 3,0
Pu-241 0,02 0,14 3,0
Pu-242 0,3.1078 2.10”8 3,0
Cn-242 0,3.10"2 2,1.1072 3,0
Np-239 2,7 1,2 3,2
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2. METEOROLOGISCHE SITUATION

Die Radionuklide, die infolge des Unfalls in der Anfangsphase
in einer HG6he von bis zu 1200 - 1400 m in die Atmosphdre einge-
bracht wurden /IAEA 1986/, unterlagen der Verfrachtung durch die
Luftstréomungen (Translation), der Verdiunnung (Diffusion), chemisch-
-physikalischen Umwandlungsprozessen (Transformation, radiocaktiver
Zerfall) sowie der Deposition auf trockenem und nassem Weg. Uber
die Ausbreitung der Schadstoffe liegen mittlerweile zahlreiche Stu-
dien vor (vgl. /Kolb 1986/, /Wirth 1987/, /Kolb 1988/).

2.1 Ausbreitung der radicgaktiven Wolke

Die grofraumige Luftdruckverteilung Uber Europa zeigte am 26.
4.1986, dem Tag des Reaktorunfalls, einen Tiefdrucktrog lUber West-
europa und ein Hoch Uber Nordosteuropa. Dies hatte eine von Tscher-
noby1l aus etwa nord - bis nordwestwédrts gerichtete Luftstrémung zur
Folge. Auch die Berechnung der Zugbahnen der Luft (Trajektorien)

in einer Héhe von etwa 1500 Meter ergab dieselbe Stromungsrichtung.

Die erste radioaktive Wolke, die Tschernobyl am 26. 4.1986
verlassen hatte, Uberquerte das Baltikum, streifte Schweden entlang
der Ostseekiiste (am 27.4.1986 wurden dort die ersten Erhéhungen der
Radiocaktivitat registriert) und zog weiter uber Finnland hinweg,

wo sie am 27.4.1986 abends registriert wurde (Abb. 2.1.1.).

Zwischen dem 26.4.1986 und dem 27.4.1986 begann eine selbstan-
dige Tiefdruckentwicklung lUber dem westlichen Mittelmeer (Genua-
zvyklone). Durch diese Umstellung der GroBwetterlage anderten sich

die Stromungsverhadltnisse.



Abb.2.1.1.: Abluft des Unfalltages er-
reicht Schweden und Finnland

Abb.2,1.3.: Abluft des 27.4.1986 ver-

ursacht in Osterreich hohe Belastungen
am 30.4. und 1.5.1986
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Y

L

Abb.2.1.2.: Abluft des 27.4.1986
(Nacht) aus geringer Hohe erreicht
Osterreich am 29.4.1986 nachmittags,
Luft aus grdBerer Hohe spater

Abb.2.1.4.: Am 28.4,1986 dreht die

Wetterlage. Vom Unfallort gelangt

keine belastete Luft mehr nach
Osterreich.




- 28 -

Die erste Belastungswelle, die Osterreich am Dienstag, den
29. 4.1986 erreichte, hatte Tschernobyl am 27.4.1986 um etwa 2 Uhr
mitteleuropdischer Sommerzeit (MESZ) in einer HOhe unterhalb 1000
Meter verlassen. (Abb.2.1.2.). Die kontaminierte Luft drang von
Nordosten her in unser Bundesgebiet vor. Dabei geben die berechne-
ten Trajektorien das Auftreten etwa 12 - 24 Stunden spater an, als
den Anzeigen des Strahlenfrihwarnsystems entspricht. Die zweite
und dritte Belastungswelle, die Osterreich am Mittwoch, den 30.4,
1986 und Donnerstag, den 1.5.1986 erreichte, wurde von Luft verur-
sacht, die Tschernobyl im Laufe des Sonntags (27.4.1986) verlassen
hatte. (Abb.2.1.3.). Die Zugbahnen der Luft verliefen dabei in Bo-
denndhe und in 1500 Meter Hohe &dhnlich. Die Luft , die Tschernobyl
Zwd1f Stunden vorher (27.4.1986, 2 Uhr MESZ) in einer Hthe von 1500
Meter verlassen und nach den Trajektorienberechnungen eine etwas
nérdlichere Bahn genommen hatte (Abb.2.1.2.), erreichte 0Osterreich
ebenfalls am 1.5.1986 und konnte nicht als getrennte Belastungswel-

le unterschieden werden.

Der weitere Verlauf der GroBwetterlage brachte fir Osterreich
eine Besserung der Situation, da im Raume Tschernobyl die Strémung
bereits in der Nacht vom 27.4.1986 auf 28.4.1986 auf West gedreht
und ausschlieBlich Gebiete der Sowjetunion Uberquert hatte (Abb.2.
1.4.). In der Folge - ab dem 2.5.1986 - wurde die Balkanhalbinsel
und spater die Tlurkei von Luftmassen aus Tschernobyl erreicht.

Nach Osterreich gelangten ab dem 2.5.1986 keine Luftmassen
mehr direkt aus Tschernobyl, teilweise aber aus Gebieten, die vor-
her von den radiocaktiven Wolken Uberstrémt worden waren. Allerdings
wurde z.B. noch am 3.5.1986 Sonnb11ck in 3105 Meter HGhe ein gro-
Berer Anstieg registriert, der offensichtlich von einer starkeren
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radiocaktiven Wolke herrihrte. Regional unterschiedlich waren noch
mehrere solcher "Wellen" sehr deutlich in der Aktivitat der Luft
und in einigen Fallen sogar in der Registrierung der Dosisleistung
als Schwankungen im allmdhlichen Abfall der Werte erkennbar.

Erst ab dem 8.5.1986 war infolge der Umstellung der GroBRwet-
terlage auf eine Westwetterlage der Zustrom belasteter Luft nach
Osterreich beendet.

2.2, Niederschlagssituation in Osterreich

Die radioaktive Belastung von Wasser, Boden und Vegetation
und damit der Nahrungskette ist stark davon abhdngig, ob und wie-
viel an Radionukliden durch den Niederschlag ausgewaschen wird.
Zugleich mit dem Eintreffen der radioaktiven Wolken in Osterreich
wurden ab dem 29.4.1986 bedeutende Niederschlagsmengen im Alpenvor-
land - im Gebiet etwa zwischen Linz und Salzburg - und in inneral-
pinen Lagen registriert, und zwar zwischen dem 29.4.1986 friuh und
dem 9.5.1986 abends bis 40 mm (vgl. auch Niederschlagskarte, Abb.
2.2.1.). Nur in Ostosterreich (Weinviertel, Marchfeld, Nordburgen-

land) fiel in diesem Zeitraum fast kein Niederschlag.

Wie aber die nachfolgenden Untersuchungen gezeigt haben, ist
die kleinrdumige Situation der Bodenkontamination wesentlich kom-
plexer als erwartet. Die Bodenbelastung ist zwar 1in erster Linie
vom Niederschlag, aber auch von der geographischen Gegebenheit
(Ebene, Gebirge) und nicht zuletzt wegen der unterschiedlichen Hdhe
der Wolken von der Seehdhe abhdngig. Daher sind auch die lokalen
Unterschiede der radiocaktiven Belastung, wie aus den dargestellten
MeBergebnissen ersichtlich ist, sehr groB.

Die Niederschlagssummen vom 29.4.1986 bis 4.5.1986 sind in
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Abb.2.2.1., diejenigen vom 29.4.1986 bis 9.5.1986 1in Abb.2.2.2.
dargestellt. Der Vergleich mit den spidter dargestellten Belastungs-
karten zeigt, daB die Niederschlagssummen bis 4.5.1986 die Bela-
stungsverteilung recht gut wiedergeben.
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Abb.2.2.1.: Niederschlagskarte von Osterreich v
‘ om 29.4.1986
06.00 Uhr bis 4.5.1986, 06.00 Uhr. (Zentralanstalt fir Meteoro-

logie und Geodynamik)

< 1mm
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5-10mm :
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20-30mm X
30-40mm
40+ 50mm

50- 90mm
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Abb.2.2.2,: Niederschiagskarte von Osterreich vom 29.4,19886
07.00 Uhr bis 9.5.1986, 07.00 Uhr. (Zentralanstalt fir Meteoro-

logie und Geodynamik)



3. DIE UBERWACHUNG OSTERREICHS AUF RADIOAKTIVE
KONTAMINATIO

3.1 Einleitung

Die gesetzliche Grundlage fiur die Umgebungsiberwachung ist im
§ 37(1) Strahlenschutzgesetz (StrSchG; BGB1. 227/ 1969) gegeben,
in dem es heiBt: “Dem Bundesministerium fur soziale Verwaltung ob-
liegt die groBrdumige Uberwachung der Luft, der Niederschlidge, der
Gewasser und des Bodens sowie die Uberprifung der Lebensmittel und
der landwirtschaftlichen Produkte nach MaBgabe der Erfordernisse
des Schutzes des Lebens oder der Gesundheit von Menschen ein-
schlieBlich ihrer Nachkommenschaft unter Bedachtnahme auf den je-

weiligen Stand der Technik auf radioaktive Verunreinigungen.”

Ab 1972 lag diese Kompetenz beim Bundesministerium fir Gesund-
heit und Umweltschutz, mit der Anderung des Bundesministeriengeset-
zes ab 1.4.1987 beim Bundeskanzleramt (Bundesminister fir Gesund-
heit und 6ffentlicher Dienst).

Den AnstoB fiur den Beginn der Umgebungsiberwachung auf radio-
aktive Stoffe in Osterreich gaben die Kernwaffenversuche der Finf-
ziger- und Sechzigerjahre. Die erste MeBBstelle zur Aerosoliberwa-
chung wurde bereits 1957 in Zusammenarbeit zwischen der Zentralan-
stalt flr Meteorologie und Geodynamik und dem Bundesministerium fiur
soziale Verwaltung errichtet, weitere folgten in relativ kurzen Ab-
stdnden. Die Einrichtung von MeBstellen erschien damals auch drin-
gend notwendig, wurde doch 1962 ein Spitzenwert von 70 pCi/m® Ge-
samtbetaaktivitat der Aerosole, gegeniiber derzeit (ebenso wie un-
mittelbar vor dem Reaktorunfall) ca. 0.1 pCi/m® gemessen.
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Im Falle einer radioaktiven Kontamination muB jede Strahlen-
meBtédtigkeit darauf abzielen, Grundlagen fir die Beurteilung der
Dosisbelastung der Bevdlkerung und fir eventuell notwendige MaBnah-
men zu deren Verringerung zu bieten. Diese Dosisbelastungen erfol-
gen im wesentlichen durch Einatmen radioaktiver Teilchen (Inhalati-
on), durch Bestrahlung von auBen (externe Bestrahlung) und durch
die Nahrungsaufnahme (Ingestion). Ohne Zweifel ist die Ingestion
jener Belastungspfad, der bei dem in diesem Bericht beschriebenen
Unfall die groBte Bedeutung besitzt. Die Inhalation und die externe
Bestrahlung tragen wesentlich weniger zur Gesamtdosisbelastung bei
(vgl. Abb.3.1.1. und Kap. 6).

sz DEPOSITIONEN TROCENATED, << TSCHERNOBYL

Abb.3.1.1.: Verteilung der durchschnittlichen Gesamt-

dosisbelastung von Erwachsenen auf Belastungspfads i
: g im
Folgejahr, nach /UBA 1986/ 5F ereten
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Um die Inhalationsdosen berechnen zu kdnnen, sind Daten Uber
die Konzentration der Radionuklide in der Luft notwendig. Entspre-
chende MeBergebnisse werden seitens des Gesundheitsressorts laufend
in Osterreich erhoben (siehe Kap. 4.2), sodaRB eine gute Abschatzung
der entsprechenden Dosen moglich ist. Die Dosis durch externe Be-
strahlung ist aus den Daten des Frihwarnsystems abschatzbar (siehe
Kap. 4.1.). Die Kontrolle von Nahrungsmitteln stellt eine wichtige
Voraussetzung dar, um MaBnahmen zur Minimierung der Dosisbelastung

ergreifen zu konnen.

Wiahrend die Messung von Luft, Gammadosisleistung und Lebens-
mitteln unmittelbar mit der absorbierten Dosis verknipft ist, gibt
es noch eine Reihe von Medien, deren Messung und Uberwachung not-
wendig ist, da sie auf Umwegen zu einer Strahlenbelastung flhren
kdénnen - teilweise kurzfristig, teilweise langfristig (vgl. Abb.3.
1.1.). So fuhrt radioaktiver Niederschlag nicht nur zu einer sofor-
tigen Kontamination von Gemiuse, sondern auch auf dem Weg Uber das
Gras sehr rasch auch zur Kontamination von Milch, Milchprodukten
und Fleisch. Wesentlich ladnger dauert der Weg Uber die Wurzelauf-
nahme aus dem Boden in das Gemuse, Obst, Getreide und Gras. Eine
Grundwasserkontaminierung ist meist unwahrscheinlich. Die Kontami-
nation von Oberflachenwasser kann nicht nur zu Problemen bei der
Trinkwasserversorgung fihren, sondern auch zur Anreicherung ver-
schiedener Radionuklide in Fischen. Nachtrdgliche Belastung des
Bodens, etwa durch das Aufbringen von kontaminiertem Kl&arschlamm,
muB ebenfalls bedacht werden. Aufgrund der hohen Kontamination von
Gras und Boden mu auch den Futtermittein (Gras, Heu, Silage und
in der Folge Molke) besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Um-
fangreiche Untersuchungen Uber eine mdgliche Reduzierung der
Fleischbelastung durch Futtermittelzusdtze wurden nach dem Reaktor-
unfall durchgefiihrt. Im Kap. 4. wird eine Auswahl der wichtigsten
MeBergebnisse gebracht, die zur radiologischen Beurteilung in Le-
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bensmitteln, Futtermitteln sowie in sonstigen Bereichen erfolgt

sind.

Zur raschen Erkennung und Beurteilung groBraumiger radiocakti-
ver Verstrahlungen in Osterreich (aufgrund kerntechnischer Unfalle,
militdrischer Aktionen oder des Absturzes von Flugkérpern (insbe-
sondere Satelliten) mit hoherem Radiocaktivitadtsinventar) wurde 1975
durch das vormalige Bundesministerium flr Gesundheit und Umwelt-

schutz mit der Errichtung eines Strahlenfriihwarnsystems begonnen.

Mit seinen 336 Stationen (Abb.3.2.1.) steht ein fldchendecken-
des Netz zur permanenten Messung der Ortsdosisleistung mit Hilfe
von Digitalgammametern zur Verfigung. Die MeBsonden befinden sich
in der Regel auf Dachern 6ffentlicher Gebdude, wobei bei der Auf-
stellung der Abstand der MeBstellen (Maschenweite ca. 15 km), Be-
rucksichtigung starker besiedelter Gebiete (in der Regel Aufstel-
lung in Orten mit mehr als 5000 Einwohnern) und Ballungsr&aumen
(mehrere MeRstellen in gréBeren Orten) sowie von grenznahen Gebie-
ten zugrundegelegt wurde. Ober ein Datenibertragungsnetz werden
die jeweiligen Dosisleistungswerte permanent sowohl in die betref-
fende Landeswarnzentrale als auch in die Bundesstrahlenwarnzentrale
des Gesundheitsressorts Ubermittelit. Zur Zeit des Reaktorunfalls
waren von den 336 MeBstationen bereits 333 an das Datenubertra-

gungsnetz angeschlossen und arbeiteten zuverléssig.
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Tab. 3.2.1.: Pegel des Strahlenfrithwarnsystems
(Gammadosisleistung)

Pegel Bereich

1 von der {iberschreitung 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/hh - 10 mR/h

5 10 mR/h - 100 mR/h

6 100 mR/h - 3 R/

7 3 R/ - 30 R/h

8 > 30 R/h

Abb. 3.2.1.: MeBstationen des Strahlenfrihwarnsystems
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Um einen schnellen Uberblick Uber Verstrahlungssituationen zu
gewdhrleisten, wurden 8 Warnpegel festgelegt (siehe Tab.3.2.1).
Pegel 1 wird auch durch den “"Washout- Effekt"” naturlicher Radionuk-

lide nach Regenfdllen erreicht.

Die Belastung des Menschen uUber &uBere Strahlung 143t sich
mit Hilfe dieser Ortsdosisleistungsmessungen abschitzen. Die Dosis-
leistung am Ort der Sonde stimmt mit der fir den Menschen zu 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 Bodenndhe etwa um einen
Faktor drei hthere Werte gemessen. Die MeBwerte werden auch durch
die Umgebungsverhaltnisse an den Montageorten der Mef3sonden beein-
fluBt.

Infolge der Dichte des MeBnetzes Tlassen sich mit Hilfe des
Systems kartographische Darstellungen der Verstrahlungssituation

erstellen.

Zur raschen Abschatzung von Inhalationsbelastungen werden der-

zeit Aerosolwarngeridte installiert.

Da das Strahlenfrihwarnsystem keine nuklidspezifischen Analy-
sen der aufgetretenen Aktivitdten durchfihren kann, sind Abschidtz-
ungen Uber zu erwartende Inhalationsbelastungen nur mit Hilfe von
Informationen Uber die Verstrahlungsursache (Unfalltyp) moéglich.
Derartige Abschatzungen wurden auch 1im Fall Tschernobyl durchge-
fuhrt; fur genaue Aussagen waren jedoch die nuklidspezifischen Aus-
wertungen von Aerosol- und Luftproben nétig.
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3.3. Uberwachungsnetz fiur Radioaktivitét

Im "Uberwachungsnetz fiur Radioaktivitdt” sind behdrdliche,
Universitdts- und Forschungsinstitutionen eingebunden, die sich
mit der Messung der Radioaktivitdt in der Umwelt beschaftigen. Ur-
spriinglich war die Uberwiegend angewandte MeBmethode die Gesamt-
-Beta- bzw. Gesamt-Alpha-Messung, und nuklidspezifische MeBmethoden
fiur Sr-30 sowie mittels Natrium-Iodid-Detektoren wurden nur verein-
zelt angewandt. Ab 1978 erfolgte ein Modernisierungsprozef, wobei
effizientere Probesammelgerdte und vor allem die hochaufldsende
nuklidspezifische Halbleiter-Gamma-Spektroskopie als RoutinemeBme-~

thode eingefihrt wurden.

Ziel des Uberwachungsnetzes ist es, im dsterreichischen Bun-
desgebiet jederzeit auch geringe Erhdhungen der Umweltradioaktivi-
tdat, wie etwa durch Emissionen aus grenznahen Kernkraftwerken,
durch Abgabe aus der Nuklearmedizin oder durch &sterreichische
Forschungsreaktoren festzustellen und im Fall einer grofraumigen
Verstrahlung sofort bundesweit notwendige Messungen der Radioakti-
vitdt durchzufihren.

In Osterreich wird routinemdBig folgendes MeBprogramm zur Um-
weltliberwachung durchgefihrt: in Wien, Linz, Salzburg, Innsbruck,
Bregenz, Klagenfurt und Bad Radkersburg sind Aerosolsammler in Be-
trieb, die eine Leistung von etwa 100 m® /h haben und die Aerosole
an Glasfiltern abscheiden. Die Filter werden zur nuklidspezifischen
Analyse der Aerosole verwendet. Zum Einsatz in AnlaBf&llen stehen
Sammler mit einer Leistung von etwa 500 m® /h in Wien, Linz und
Graz zur Verfigung, ferner ist ein mobiler groBer Sammler (ca. 5000
m® /h) des Gesundheitsressorts im Osterreichischen Forschungszen-
trum Seibersdorf stationiert. Weitere AerosolmeBanlagen werden bei
den Osterreichischen Forschungsreaktoren betrieben. Niederschlags-
sammler existieren mit Ausnahme von Bad Radkersburg an den gleichen

Stellen wie die Aerosolsammler.
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Abb, 3.3.1. Sammelstellen fiir Aerosole und Niederschlige

Die Station Retz ist seit Herbst 1986 in Betrieb. Zur Zeit des
Reaktorunfalls wurde ferner die Aerosolmessung in Linz mit einer
Schrittfilterbandanlage (Messung der Gesamtbetaaktivitdt) sowie mit
einer kleinen Sammelanlage zur gammaspektroskopischen Auswertung

durchgefihrt.

Zur Feststellung von groBeren Radioaktivitdtsabgaben in Ober-
flachengewidsser erfolgen routinemdBige Kontrollen. Das Netz ist im
Bereich von March und Thaya (Nordost-Osterreich) dichter, um eine
eventuelle Kontamination durch die Kernanlage Dukovany in der CSSR

erfassen zu kénnen.
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4. STRAHLENMESSUNGEN IN OSTERREICH

4.1 Dosisleistungsmessung

Das Strahlenfriuhwarnsystem, dessen Aufbau 1in Kap.3.2. be-
schrieben wurde, liefert laufend Informationen i(ber die zeitliche
Entwicklung der Dosisleistung im gesamten Bundesgebiet und gibt
damit auch einen ersten Uberblick uUber die Verstrahlungslage.

4.1.1. Zeitliche Entwicklung der Verstrahlungssituation

Im folgenden Abschnitt wird die zeitliche Entwicklung der Do-
sisleistung durch Darstellung der MeRBwerte einiger typischer Mef3-
stellen beschrieben. Die genannten Stationen des Strahilenfrihwarn-

systems sind in Abb.4.1.1. eingezeichnet.

Ein signifikantes Ansteigen der Dosisleistung der A&uBeren
Strahlung wurde am friilhen Nachmittag des 29.4.1986 im ndrdlichen
Niederdsterreich beobachtet (z.B. Poysdorf im Weinviertel, Abb.4.
1.2.), und zwar um ca. 7 Mikrorontgen/h (folgend als uR/h abge-
kirzt) , ein Wert, der etwa im Schwankungsbereich der natirlichen
Strahlung liegt. Nachtrigliche Feinauswertungen der auf Magnetban-
dern aufgezeichneten MeBwerte ergaben fir das Grenzorte im nord-
bstlichen Niedertsterreich Hinweise auf ein erstes Eintreffen in
den Vormittagsstunden des 29.4.1986 /Kolb 1987/.

In Poysdorf kam es zu keinen Niederschlagen, daher blieb die

Dosisleistung dort unter 20 uR/h.

In Wien (z.B. FW-Rudolfshiigel) sind im Dosisleistungsverlauf
(Abb.4.1.3.) ebenfalls die Auswirkungen der trockenen Deposition
der Aerosolwolken vom 29.4.1986 und 30.4. 1986 gut erkennbar.

Ein weiterer steiler Anstieg der Dosisleistung erfolgte dort
in den frihen Morgenstunden des 1.5. 1986 durch nasse Deposition.
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In der Steiermark (Graz, Abb.4.1.4.), im Burgenland (Eisen-
stadt, Abb.4.1.5.) und in den Hohen Tauern (Heiligenblut, Abb.4.
1.6.) fielen schon in der Nacht zum 30.4.1986 Niederschlige, die
mit Dosisleistungsanstiegen einhergingen. Der Anstieg war in Heili-
genblut wesentlich hdher und in Eisenstadt wesentlich niedriger als
in Graz (Abb. 4.1.4. bis 4,1.6.).

Mit gefingen Zeitverschiebungen zeigt sich ein dhnliches Bild
auch in Westésterreich (Innsbruck, Abb.4.1.7. und Dornbirn, Abb.4.
1.8.). Im Bereich Salzburg, Oberésterreich sowie im westlichen Nie-
derdsterreich (Salzburg Flughafen, Abb.4.1.9. und Pasching, Abb.4.
1.10.) blieb die erste Belastungswelle ohne Niederschlige. Starke
Regenfalle fuhrten dann jedoch bis zum 2.5.1986 zu starken Dosis-

leistungserhdhungen in diesen Gebieten.

Zu spateren Zeitpunkten kam es in Osterreich nur noch zu ge-
ringen zusdtzlichen Belastungen, die in manchen der geringer bela-
steten Gebieten an Unstetigkeiten im Abfall des Dosisleistungsver-
laufes sichtbar sind, etwa in Lienz (Abb. 4.1.11.) oder in Eisen-
stadt (Abb.4.1.8.) um den 4.5. 1986 und in Dornbirn (Abb.4.1.8.)
um den 7.5.1986.

Am Sonnblick (Abb.4.1.12.) ist am 3.5.1986 im Gegensatz zu
allen anderen Stationen eine sehr deutliche Erhédhung zu sehen. Of-
fensichtlich handelt es sich um eine in gréBerer HGhe lber Oster-
reich ziehende Wolke.

Durch den radioaktiven Zerfall der kurzlebigen Radionuklide
(vor allem Te-132, I-131) und infolge von Auswaschungsvorgingen ist
in der Folge ein stetes Absinken der Dosisleistungswerte zu beob-
achten. Vom Unfallort selbst wurde ab 8.5.1986 keine Radioaktivitit
mehr nach Usterreich verfrachtet.
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Wie der weitere Verlauf der Ortsdosisleistung zeigt (Pasching,
Abb.4.1.13.), war die Erhéhung der Dosisleistung in der Regel nach
wenigen Monaten weitgehend abgeklungen. Seither ist an Stationen,
an denen noch eine Erhdhung der Ortsdosislieistung besteht, eine
weitere stidndige Abnahme beobachtbar, die jedoch langsam erfolgt
und hauptsdchlich durch Auswaschvorgidnge sowie durch den Zerfall
vor allem von Cs-134 bestimmt ist (Abb.4.1.14. und 4.1.15).

4.1.2. Regionale Verteilung der Dosisleistung

Die Abbildungen 4.1.16. bis 4.1.23 zeigen die Entwicklung der
Dosisleistung in der Anfangsphase vom 29.4.1986 16 Uhr bis 30.4.
1986, 22. Uhr. Jede Karte beriicksichtigt Zweistundenmittelwerte und
einen Zeitraum von vier Stunden, und zwar bis 48 uR/h in Schritten
von 6 uR/h. Es 14aBt sich verfolgen, wie die Dosisleistung zuerst
im Nordosten Osterreichs steigt und anschlieBend die Steiermark und
Kadrnten und schlieBlich auch Salzburg, Tirol und Ober&sterreich,
von den Erhdhungen betroffen waren.

Die Abb.4.1.24. bis 4.1.39. geben die Tagesmaxima vom 28.4.19-
86 bis 10.5.1986, sowie die Tagesmaxima vom 15.5. 1986, 20.5.1986
und 25.5.1986 in Schritten von je 50 uR/h wieder.

Die Abbildungen zeigen, daB 1in Niederdsterreich bereits am
29. 4.1986 sehr vereinzelt Werte um 50 uR/h registriert wurden
(Abb. 4.1.25.) und die ersten stédrkeren Kontaminationen am 30.4.1-
986 (Abb.4.1.26.) in den Gebieten nordwestliches Niederdsterreich,
Deutschlandsberg, sGdliches Karnten und Grenzgebiet Osttirol -
Salzburg - Karnten auftraten. Am 1.5.1986 (Abb.4.1.27.) erzielte
die Kontamination in Salzburg und Oberésterreich ihre Héchstwerte.
Ab 2. 5.1986 (Abb.4.1.28.) gingen sadmtliche Werte im Bundesgebiet
langsam wieder zuriick, am 15.5.1986 (Abb.4.1.29.) verzeichnete nur
noch Pasching in Oberdsterreich einen Wert Uber 50 uR/h, der ab dem
25.5.1986 (Abb.4.1.39) ebenfalls unter diese Marke gesunken war.
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Wenngleich auch nach nunmehr fast zwei Jahren bei genauer Ana-
lyse der Daten des Strahlenfriuhwarnsystems signifikante Erhdhungen
der Dosisleistung in weiten Gebieten Osterreichs noch mef3bar sind,
so lag die durch den radioaktiven Ausfall bedingte Erhdhung schon
nach wenigen Monaten etwa im Schwankungsbereich der naturlichen

Strahlung.
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Abb.4,1.40.: Verteilung der natiirlichen Gammadosisleistung
aus Messungen des Strahlenfrihwarnsystems vor dem Reaktorunfall



[] <02 wm S
(4 < 2uRih g
B < 4w :
' 5%
L] < 6uRh
B -<swn
B - swn
o
%ky
SRR
% ‘/_;/}/< I
;,,';[x:x;z,»a,«
SRS £
‘(
Abb.4.1,41.: Verteilung der infolge des Reaktorunfalls

zusdtzlichen Gammadosisleistungaus Messungen
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Abb.4,1.,42,.: Verteilung der infolge des Reaktorunfalls
zusidtzlichen Gammadosisleistungaus Messungen
des Strahlenfrihwarnsystems zwd1f Monate nach dem Reaktorunfall
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Abb.4.1.40. zeigt die Verteilung der Dosisleistung aus natir-
Ticher Strahlung (inklusive eines mittlerweile unbedeutenden Bei-
trags aus dem Fallout der Kernwaffenversuche) aufgrund von Messun-
gen des Strahlenfrihwarnsystems im Jahr 1985, Abb.4.1.41. bis 4.1.
44 . die durch den Reaktorunfall hervorgerufenen Erhdhungen 6 Mona-
te, 12 Monate, 18 Monate und 24 Monate nach dem Reaktorunfall.

4.2, Luftaktivititsmessungen
4.2.1. Gammaspektrometrische Bestimmung von Radionukliden

Im Aerosolsammelnetz (vgl. Kap. 3.2.) wurde die radioaktive
Belastung der Luft an 8 Stellen in Osterreich gammaspektrometrisch
verfolgt. Zusatzliche Messungen des Forschungszentrums Seibersdorf
lieferten wichtige Informationen Uber den Gehalt von Sr-90 und Al-
pha-Strahlern, die zur Beurteilung der Situation von grofier Bedeu-
tung waren.

Ebenso bestand im Forschungszentrum Seibersdorf die Méglich-
keit der Sammlung von Aerosolen mittels Aktivkohlepatronen, sodaRB
neben Aerosolen an diesen MeBstellen auch gasférmige Iodspezies

erfaBt werden konnten.

Tab.4.2.1.: Aktivitat der Luft in Wien (Hohe Warte) vom 29.
4.86 bis 1.5.86 in pCi/m?

Isotop Halbwertszeit 29.4.1986 30.4.1986 30.4./1.5.

Mo-99 66,0 h 98,4 242 80
Ru-103 39,4 d 209 600 197
Te-129 m 33,6 d 111 500 204
Te/J-132 78,0 h 1110 2990 1040
I-131 8,08 d 549 1570 435
Cs-133 20,8 h 56,2 79 15
Cs-134 2,1 a 38,8 120 77
Cs-136 13,0 d 14,8 41 23
Cs-137 30.1 a 78,7 256 154
Ba/La-10 12,8 d 40,7 103 75

In Tab.4.2.1. sind die Radionuklidkonzentrationen in Aeroso-
1len an der Meflstelle Wien-Hohe Warte flur verschiedene Sammelzeit-
punkte angegeben.
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Im Vergleich dazu lagen die Maximalwerte von 1983 fur Cs-137
bei 0,0003 pCi/m* und fur I-131 (aus der Nuklearmedizin) bei

0,0008 p Ci/md

Durch die vom Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf

durchgefihrten Messungen mit dem grofBen Sammler des Gesundheitsres-

sorts wurde auch die Aktivitidt von Sr-89, Sr- 90 und Plutonium &r-
faBt (s. Tab.4.2.2., nach /Irlweck 1986 a/).

Tab.4.2.2. Aktivitdt der Luft 1in Rauchenwarth/NO vom
29.4.1986, 13.45 bis 16.15, Luftvolumen 8360 m .
Isotop Aktivitat
pCi/m’ Bq/m®
Mn-54 <1.89 — <0.07
2Zr-95 nicht auswertbar
Nb-956 nicht auswertbar

Mo-99,Tc-99m
Ru-103
Ru-106/Rh=-106
Ag-110m
Sh-125
Te-129m
Te-131

I-131
Te-132/J-132
J-133

Cs~134

Cs~136

Cs~-137
Ba-140/La-140
Ce-144

Np-239

Sr-89

Sr-90

Pu-238

Pu-239

94.5 3.5
197.1 7.3
110.7 4.1

2.7 0.1

<6.4 <0.2
<87.5 <2.5

8.1 0.3
499.5 18.5
1312/623.7 48.6/23.7

29.7 1.1

35.1 1.3

16.2 0.6

59.4 2.2

16.2 0.6
<10.8 <0.4
<10.8 0.4

16.2 0.6

2.7 0.1

0.00024 0.000009

0.00057 0.000021
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Weitere Messungen im Forschungszentrum Seibersdorf erfaBten
auch die Aktivitat des gasférmigen Jod. In Tab. 7.3. 1. (Aktivitat
der Luft in Seibersdorf/NO bzw. Rauchenwarth/NO, vom 29.4.1986 und
30.4.1986 /Irlweck 1986a/, /Mick 1988b/ sind auch Werte fur Sr-90,
Sr-89, Np-239 und Pu-239(240) sowie fur weitere seltene Nuklide an-
gegeben.

Der Verlauf der Luftkontamination durch I-131 und Cs-137 fur
die einzelnen MefBstellen des Aerosolsammelnetzes ist in den Abb.4.
2.1, bis 4.2.6. ersichtlich. Die Werte fur I-131 geben nur das ae-

rosolgebundene Jod wieder.

In den Abb.4.2.1. bis 4.2.6. 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
héchsten, doch infolge des sehr geringen Niederschiags am 1.5.1986
blieben die Aerosole zum GroBteil in der Luft und wurden vom Wind
wieder abtransportiert. Daher ist die Bodenkontamination 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 gegeniber der nassen Deposition zu erkldren ist - er wird
allgemein auf 10 - 20 % der Gesamtdeposition geschatzt. Das AusmaB
der trockenen Deposition hidngt jedoch stark vom Nuklid, von seiner
chemischen Form und vor allem von der Teilchengréflie der Aerosole
ab.

Weitere Aerosolmessungen liegen vom Atominstitut der Osterrei-~
chischen Universitdten in Wien /Bdck 1988/, und dem Institut fur
Radiumforschung in Wien /Friedmann 1987/ vor. Der Verlauf wurde
durch Gesamtbetamessungen am Reaktorinstitut Graz /RIG 1988/ und
am UBA in Linz erfaBt.
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4.2.2., Sonstige Messungen an Luftproben

Wegen der hohen Radiotoxizitdt einiger durch Gammaspektrosko-
pie praktisch nicht nachweisbarer Nuklide (Plutonium, Strontium)
wurden sofort nach dem Eintreffen der Wolke entsprechende,re]ativ

arbeitsaufwendige Analysen durchgefuhrt.

Bereits Anfang Mai 1986 lag das erste Ergebnis einer Luftfil-
teranalyse (aus Rauchenwarth, NO vom 29.4.,1986) vor, das in der
bodennahen Atmosphdre einen Gehalt an Pu- 239(240) von 0.550 fCi
(21 Microbecquerel) pro Kubikmeter und an Pu-238 einen Gehalt von
0,190 fCi (7 Mikrobecquerel) pro Kubikmeter zeigte /Irliweck 1986a/.
Daraus lieB sich ein Pu-239(240)/Cs-137 - Verhdltnis abschiatzen,
das um rund drei GrdBenordnungen kleiner war als das zu Beginn der
sechziger Jahre unmittelbar nach den Kernwaffenversuchen in der
Atmosphdre gemessene und zeigte, daB nach dem Reaktorunfall fur
Osterreich keine Gefdhrdung durch Plutonium gegeben war.

Da sowjetische Angaben uUber den Anteil der Plutoniumfreiset-
Zung einen hdéheren Anteil an diesen Nukliden erwarten lieBen, wur-
den in der Folge die vorhandenen Luftfilter des Osterreichischen
Uberwachungsnetzes fur Radioaktivitat aus Wien, Klagenfurt und Bre-
genz einer eingehenden Analyse unterworfen /Irlweck 1988/. Ergeb-
nisse sind in den Abb. 4.2.7 bis 4.2.9. dargestellt. Sie bestdtigen
die ersten Abschatzungen. Abb.4.2.10. zeigt das Alphaspektrum einer
Luftfilterprobe.
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Innerhalb der Schwankungsbreite des durch die Kernwaffentests
vorgegebenen Falloutpegels von Plutonium am Boden (s. Kap.7) kann
eine zusdtzliche Bodenkontamination durch den Reaktorunfall auch
in den ungiinstigsten Fallen nicht nachgewiesen werden (s. Kap.4.4).
Abschatzungen der geringen, durch Plutonium verursachten Strahlen-
belastung sind in Kap.6.4.4.) dargestellt.

Bestimmungen radioaktiver Edelgase im Osterreichischen For-
schungszentrum Seibersdorf /Mick 1988b/ ergaben Aktivitdten in der
Luft, die unter den Nachweisgrenzen lagen. Messungen in der BRD (W.
Weiss et al., Bundesamt fur Zivilschutz, Freiburg im Breisgau) er-
gaben, daB die Xe-133-Konzentration in der Luft (gemittelt Uber
die gesamte BRD) am 1.5.1986 um einen Faktor von 40 Uber der
Cs-137-Konzentration lag und die Konzentration von Kr-85 etwa die
Had1fte der Cs-137-Konzentration betrug. Die Werte fiur Osterreich
waren vermutlich etwa gleich hoch.

Messungen von Strontium in Luftfiltern (s. Tab.7.3. 1.) er-
laubten frihzeitig eine Abschatzung des Beitrags der Isotope Sr-89
und Sr-90.
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Im Rahmen kontinuierlich betriebener Messungen der Feinstaero-

solkonzentration in der urbanen Atmosphdre von Wien am Institut fir

Experimentalphysik der Universitat Wien konnte in der Periode vom

28.4.1986 bis zum 4.5.1986 zusédtzlich zu den normalerweise unter

Sonneneinstrahlung produzierten Partikeln die Produktion von Aero-

solen im KorngréBenbereich 3 bis 14.7 nm beobachtet werden /Reisch]

1988/.

4.3. Radioaktivitdt in Niederschlédgen

Die Aktivitdten von I-131 und Cs-137 an den im Kap. 3.3. vor-

gestellten Sammelstellen des Osterreichischen Radioaktivitédtsiber-

wachungsnetzes sind in Abb.4.3.1. dargestelit.
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Werte aus Salzburg fehlen, da der entsprechende Sammelbehé&l-
ter infolge zu starker Niederschlage iberlief. Die Werte geben die
Summe der Aktivitaten aus den Niederschlagen vom April und Mai an.
Da die Hauptmenge der Nuklide um den 1.5. 1986 deponiert wurde,
wurden die MeBwerte auf die Aktivitat des 1.5.1986 umgerechnet.

Der zeitliche Verlauf der Kontamination des Niederschlags in
Linz ist fur die Nuklide Cs-137, I-131, Ru-103 und J-132 in Abb.4.
3.2. bis 4.3.5. dargestellt.

An den am 30.4.1986 und am 1.5.1986 in Wien (Atominstitut der
Bsterreichischen Hochschulen) erfolgten Niederschldgen wurde neben
der urspriinglichen Isotopenzusammensetzung auch das Abklingen der
einzelnen Radionuklide mit der Zeit bestimmt (Abb.4.3.6.).
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Aufgrund des sehr kleinraumigen Verteilungsmusters der Depo-
sition des Tschernobyl-Fallouts in den Alpentdlern unter den gege-
benen ungewbhnlichen Wetterbedingungen ist auch ein kleinrdumig
sehr differenziertes Aktivititsverteilungsbild zu erwarten. Dies
wurde durch die Auswertung von Proben, die von der Abteilung fur
Wasserhaushalt von Karstgebieten des Umweltbundesamts zur Verfigung
gestellt wurden, bestédtigt /Henrich 1987/. Die Lage der Sammelistel-
len ist in Abb.4.3.7. dargestelit, die MeBergebnisse fur Cs-137 aus
den Niederschldgen April und Mai 1986 in Abb. 4.3.8. Die Maximal-
werte erreichen mehr als 4 Mikrocurie pro Quadratmeter.

Die Abhdngigkeit der Kontamination von der Seehdhe ist am Bei-
spiel Rax (Abb.4.3.9.) wiedergegeben /Hedrich 1986/. Es ergibt sich
eine annidhernd logarithmische Abhidngigkeit der Cidsium-Konzentration

von der Hohe,

Bei der Bestimmung von Tritium in Niederschldagen (/Schénhofer
1987a/, /Rank 1987/) wurde festgestellt, daB die Erhdhungen in den
meisten F41len nicht signifikant waren. ErfahrungsgemiaB tritt jedes
Jahr im April und Mai ein leichter Anstieg, wie er auch 1986 etwa
in Wien und Bregenz (Abb.4.3.7. und 4.3.8.) festgestellt wurde,
auf. Die stdrkste ErhShung war in Bregenz mit ca. 0.43 nCi/1 (ca.

130 Tritium units) zu verzeichnen.

4.4. Belastu n des Bodens

4.4.1. Deposition von Radicnukliden

Aufgrund der Niederschlagsverteilung zwischen dem 29. 4.1986
und dem 9.5.1986 war eine regional sehr unterschiedliche Radiocnu-
klidbelastung des Bodens gegeben. Diese unterschiedlichen Boden-
kontaminationen werden durch die Daten der Ortsdosisleistung (s.
Kap. 4.1.) sowie der Belastung von Niederschlédgen (s. Kap. 4.2.)
und der regionalen Verteilung der Niederschlidge der Zeit vom
29.4.1986 bis 4.5.1986 (s. Abb.2.2.1.) wiedergegeben.
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Neben Einzelmessungen liegen systematische Untersuchungen tber
Bodenbelastungen fir Teile des Bundesgebietes vor.

Im Rahmen eines ladngerfristigen Programms des Gesundheitsres-
sorts /Irlweck 1985/, Irlweck 1986/, Steger 1987/ zur Uberwachung
grenznaher Regionen hinsichtlich moglicher Einwirkungen auslandi-
scher Nuklearanlagen fanden auch 1986 und 1987 Aktivitédtsmessungen
in Bdden grenznaher Gebiete statt, die in Zusammenhang mit den fri-
heren Messungen zur Beurteilung der Auswirkungen des Reaktorunfalls

von Tschernobyl besonders bedeutsam sind.

Die Tab.4.4.1 bis 4.4.3. geben die Flachenbelastungen fur die
untersuchten MeBstellen sowie den Anteil des Reaktorunfalls wieder.

Es ist ersichtlich, daB eine signifikante Steigerung der Plu-
tonium-Belastung nicht erfolgt ist. Die Sr-90-Belastung liegt im
Mittel um einen Faktor 1.72 hdher, die Cs- 137-Belastung jedoch um
einen Faktor 6.1 Uber den Werten vor dem Reaktorunfall. Von 1986
auf 1987 zeigten sich erwartungsgema keine starken Veranderungen.



Tab.4.4.1.: Bodenbelastungen mit Radionukliden in grenznahen
Regionen sowie Sr-90/Cs-137- Verh&dltnisse. Werte in nCi/m?
Die Berechnung erfolgte unter Annahme einer Bodendichte von

1.5 kg/dm®

1984/85
"""""""""""" Cs-137  Sr-90  Pu-239  Sr-90/Cs-137
Laa/Thaya  43.2416.8 12.0%4.8  0.7940.26 0.28
Ganserndorf/ 21.1% 4.3  6.4+1  0.8640.19 0.31
Hainburg
Radkersburg  38.9%29.3  6.245.5  0.72£0.58 0.16
scharding  39.413.9 744 1.0 +0.14  0.18
Gmind/NO  61.4340.3  17+12.2 0.9640.24  0.28
Mittelwert  40.8 9.7  o.87 0.23

Tab.4.4.2.: Bodenbelastungen mit Radionukliden in grenznahen
Regionen sowie Sr-90/Cs-137- Verhdltnisse. Werte in nCi/m?
Die Berechnung erfolgte unter Annahme einer Bodendichte von

1.5 kg/dm?

Herbst 1986

"""""""""""" Cs-137  Sr-90  Pu-289  Sr-90/Cs-137
Laa/Thaya  55.2% 21.6  5.5%3.4  0.58£0.38 0.10
Ganserndorf/ 151.2% 146  11.541.5  0.4840.1 0.08
Hainburg

Radkersburg 400.8+ 86.4 11.043.6 1.2 #0.02 0.03
Scharding  225.6+ 96 22.6+12  0.89%0.31 0.1
Gmind/NO  504+468  29.5418  1.1540.65 0.06
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Tab.4.4.3.: Bodenbelastungen mit Radionukliden in grenznahen
Regionen sowie Sr-90/Cs-137- Verhdltnisse. Werte in nCi/m?
Die Berechnung erfolgte unter Annahme einer Bodendichte von
1.5 kg/dm® .

Differenz (zusdtzlich aus Ischernobyl)

Cs-137 Sr-90 Pu-239 Sr-90/Cs-137

Laa/Thaya 12 -e.5  -o.21
canserndorf/ 130 5  -0.38 0.038
Hainburg

Radkersburg 362 4.8 0.48  0.013
scharding 186 15.6  -0.11  0.084
Gnund/NO 443 12.5  0.19  0.028
Mittelwert 227 6.3  -0.00 0.027
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Auch die dariber hinaus durchgefuhrten Bodenkontaminationsmes-
sungen ergeben mitunter bemerkenswert hohe Anteile an Casium aus
dem Bombenfallout.

Tab.4.4.4. gibt Ergebnisse von Bodenkontaminationsmessungen
wieder, die vom Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf im
Juli 1986 durchgefiihrt wurden /Horak, 1988/. Die Entnahmestellen
befanden sich auf Ackerflachen, die zum Zeitpunkt der Kontamination
noch keinen Pflanzenbestand aufwiesen.

Im Rahmen eines in der Steiermark durchgefuhrten Untersu-
chungsprogramms /Horak, 1988/ wurden Bodenproben in Schichten von
0 bis 5§ cm, 5 bis 10 cm und 10 bis 15 cm Tiefe entnommen und auf
Cs~134, Cs=~137 und bei einem Teil der Proben auf Sr-90 untersucht.
Ergebnisse sind in Tab. 4.4.4. und 4.4.5. dargestellt. Weitere Mes-
sungen Uber Bodenkontamination in der Steiermark wurden seitens
des Reaktorinstituts Graz durchgefihrt /Meisel 1987/.
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Tab.4.4.5.:

...74_.

Flachenbelegung mit Cs-137

in der

errechnet aus BodenmeBdaten (November 1986)

Steiermark,

PLZ, Gemeinde, Bezirk Fldchenbelegung in
nCi/m2 Bq/m2
8921 Lainbach Bez. Liezen 798 29526
8911 Hall " 630 23310
8295 St. Jchann Bez. Hartberg 493 18241
8252 Mdnichwald " 313 11581
8250 Puchegg " 200 7400
8225 Schénegg " 253 9361
8224 Hartl " 325 12025
8223 Stubenberg " 413 15281
8225 Sonnhofen " 110 4070
8151 Hitzendorf Bez. Graz-Umg. 368 13616
8401 Kalsdort " 510 18870
8630 Mariazell Bez. Bruck/Mur 325 12025
8262 Nestelbach Bez. Fiirstenfeld 133 4921
8280 Altenmarkt " 363 13431
8283 Blumau " 193 7141
8362 Ubersbach " 440 16280
8350 Fehring Bez. Feldbach 290 10730
8333 Kornberg " 543 20091
8083 St. Stefan " 438 16206
8324 Oberdorf " 575 21275
8330 Mihldorf " 463 17131
8463 Schlofberg Bez. Leibnitz 825 30525
8410 Weitendorf " 953 35261
8451 Heimschuh " 1145 42365
8505 St. Nikolai " 600 22200
8413.St. Georgen " 213 7881
8093 St. Peter Bez. Radkersburg 133 4921
8492 Halbenrain " 152 5624
8423 Weinburg " 140 5180
8181 St. Ruprecht Bez. Weiz 442 16354
8163 Fladnitz " 143 5291
8672 St. Kathrein " 542 20054
8774 Mautern Bez. Lecben 198 7325
3752 St. Peter-Freienstein " 352 12654
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Eine Untersuchung, die im Spatherbst 1986 an gemdhten Wiesen
im nérdlichen Usterreich vorgenommen wurde /Schénhofer 1988/, be-
traf das stark betroffene Alpenvorlandgebiet sowie die wenig be-
troffenen Gebiete des nordéstlichen Nieder&sterreich. Die Ergebnis-
se sind in Abb.4.4.1. dargestellt, wobei die duBerst unterschiedli-
che Bodenkontamination - gemessen wurden Werte zwischen 26 nCi
Cs-137/m?® und 1990 nCi /m® - zu erkennen ist. Bemerkenswert ist
ferner die kleinstrdumige Streuung um einen Faktor drei von Proben,
die auf einer einzigen Wiese im Abstand von 50 bis 100 m entnommen
wurden. In Absolutwerten sind die Ergebnisse etwas niedriger als
bei den oben angefihrten Untersuchungen, da durch das Abernten der
Dauergriunflachen eine Verringerung der Kontamination erfolgte.

Die bei einer Untersuchung des Umweltbundesamtes im Jahre 1986
entnommenen Bodenprofile zeigen fir die Cs-137- Verteilung folgen-
des Bild:

In den fruchtbaren Schwarzerde- und Braunerdegebieten Ost-
dsterreichs zeigten sich Bodenbelastungen zwischen 160 nCi /m? im
Seewinkel und 232 nCi/m?® 1im Raum St. Pd1ten. HBher gelegene Teile
des Waldviertels (6stlich von Gutenbrunn) wiesen in 800 m Seehbthe
mit 904 nCi /m?® etwas stidrkere Belastungen auf.

Im oberdsterreichischen Zentralraum wurden zwischen Steyr (of-
fener Ackerboden 941-1121 nCi /m? , Grinland 3292 nCi /m? ) und

Wolfsegg (2018 nCi /m* ) hohe Werte und eine Belastungsverteilung
analog der Niederschlige gefunden.
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Tiefenverteilung der Cs-137-Aktivitat im
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Im Gebiet 6stlich von Salzburg (Wallersee) wurde eine Flachen-
belastung des Bodens von 907 nCi /m? gemessen. In Radstadt ergibt

sich eine Bodenbelastung von 1425 nCi /m? .
Im Raum dstlich von Dornbirn zeigte sich eine zunehmende HH-
henbelastung von 293 nCi /m? (400 m SeehBhe) bis 993 nCi/m?> (1300

m Seehthe).

4.4.2. Verhalten von Radionukliden in Bdden.

Casium wird von den Tonmineralen im Boden adsorbiert und in
der obersten Bodenschicht (wenige cm) festgehalten. Die Verflgbar-
keit fiur Pflanzen ist deshalb vor allem auf Bdden mit hohem Humus-
gehalt und hohem Tonmineralgehalt gering. Durch die Bodenbearbei-
tung werden die Radionuklide in tiefere Bodenschichten verteilt.

Die Schwarzerdebdden Ostdsterreichs haben einen ausreichenden
Tongehalt und hohen Humusgehalt, wodurch die Verlagerung von Cdsium
und Strontium im Bodenprofil erschwert wird. Die Bodentypen 1im
kalkalpinen Bereich Usterreichs (Rendsina) und der Flyschzone (Pod-
sol) beginstigen infolge leichter Bodenarten und geringerer Profil-
miachtigkeit eine Auswaschung dieser Radionuklide. Regionale Vorkom-
men von Pseudogley- und Gleybdden gehen infolge hoher Tongehalte
eine feste Bindung mit kationischen Radionukliden ein.

Braunerden sind in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich. Eine
ausreichende Kalziumsadttigung hat auch eine geringe Beweglichkeit
von Casium und Strontium zur Folge, wdhrend bei versauerten bzw.
podsolierten Braunerden (z.B. Waldviertel, Mihlviertel) eine gro-

Bere Beweglichkeit dieser Kationen zu erwarten ist.
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Abb.4.4.2 zeigt Tiefenverteilungen von Cs-137. Bei offenen
Garten- und Ackerbdden ist das Cdsium innerhalb von 0.5 cm an der
Bodenoberflache konzentriert, bei Bodenvegetationsbedeckung wie
Futterwiesen oder Waldbdden mit Moosauflagen reicht die Belastung
bis in 1 bis 2 cm Bodentiefe.

Die Analyse von Bdden mit hoher Belastung durch Bombenfallout
Zeigt die auch langerfristig geringe Wanderungsgeschwindigkeit von
Cdsium (wenige Zentimeter im Lauf mehrerer Jahrzehnte; diese Proben
weisen einen sehr geringen Anteil des kirzerlebigen Cs-134 auf).

Die durch den Fallout deponierten Radionuklide werden durch
Adsorption und Ionenaustausch in den Bdden weitgehend festgehalten.
Humusreiche Schichten sowie Tonminerale weisen ein besonders hohes
Riickhaltevermbgen auf. Die Gefdhrdung des Grundwassers durch
Tschernobylfallout ist somit &uBerst gering (vgl. /Haunold 1982,
Haunold 1986/).

4.4.3. Bodenbelastung durch Strontium-90

Da die Messung von Sr-90 sehr aufwendig ist und rasch klar
war, daf3 diesem Isotop nur eine untergeordnete Bedeutung zukommt,
1iegen auch entsprechend weniger BodenmeBwerte vor. Dazu kommt,
daf3 gegeniiber der Vorbelastung der B&den aufgrund der Kernwaffen-
versuche angesichts der relativ geringen Strontiumbelastung infolge
des Reaktorunfalls statistisch signifikante Ergebnisse in der Regel
nur im Vergleich mit Stellen, an denen friihere Messungen vorliegen,
erzielbar sind. Allenfalls kdnnen Aussagen aus Tiefenprofilen ge-
troffen werden.

Die Ergebnisse einer Luftfilterprobe vom 29.4.1986 aus dem
Gemeindegebiet Rauchenwarth im Mai zeigten, daB die Aktivit&at des
Sr-90 ca. 1-4.5% der deponierten Cs-137-Aktivitdt betragt (s. Kap.
4.2,). Die in Tab.4.4.1. bis Tab.4.4.3. wiedergegebenen Strontium-
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meRBwerte zeigen, daB infolge des Reaktorunfalls die Strontiumbela-
stung des Bodens, wie sie Anfang der Sechzigerjahre vorlag, wieder
erreicht ist, wobei damals aus dem Bombenfallout deponiertes Sr-90
teilweise schon zerfallen bzw. aus den Bdden ausgeschwemmt war. Im
Gegensatz zu Cs-137 Ubersteigt die Strontiumbelastung der Bd&den
infolge der Kernwaffenversuche immer noch diejenige aus dem Reak-
torunfall. Insgesamt dirfte infolge der Bombentests etwa achtmal
soviel Sr-90 in Osterreich deponiert worden sein, wie infolge des

Reaktorunfalls.



Im Boden ist Strontium beweglicher als Cdsium, wird also ra-
scher ausgewaschen bzw. in tiefere Schichten verlagert, wie Boden-
untersuchungen nach dem Bombenfallout zeigen, wobei die Wanderungs-
geschwindigkeit nach Literaturangaben vom Bodentyp abhédngt und ca.
1.2 bis 9.2 cm pro Jahr betr&dgt. Es wird auch durch die Pflanzen
Uber die Wurzeln etwas starker aufgenommen, was Jjedoch durch die
relativ geringe deponierte Menge nur von untergeordneter Bedeutung
bleibt.

Tab.4.4.6: Tiefenprofile der Sr-90-, Cs-134-und Cs-137-Be-
lastung von B&den nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl.
Werte in nCi/kg

ort Tiefe Sr-990 Cs-134 Cs—-137
Weiz/ 0-5 cm 0.25 0.6 1.3
St. Kathrein 5-10 0.43 2.3 6.2
10-15 0.33 <0.3 <0.3
Leoben 0-5 0.038 2.6 4.7
5-10 0.031 0.3 {0.83
10-15 0.019 <0.3 <0.3
Liezen 0-5 0.31 4.5 10.2
5-10 0.2 <0.3 0.7
10-15 0.22 <0.3 <0.3
Graz/ 0-5 0.23 1.6 4.0
Kalsdorf 5-10 0.23 1.1 2.5
10-156 0.205 <0.3 0.7
Feldbach/ 0-5 0.068 2.8 6.6
Kornberg 5-10 0.041 0.4 0.9
10~15 0.033 <0.3 <0.3
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Die Verlagerung von Strontium im Vergleich zu Cédsium im Boden
ist auch aus den Ergebnissen in Tab.4.4.6. ersichtlich. In der Re-
gel dominiert die Strontiumbelastung aus den Waffentests, an den
Ergebnissen aus St. Kathrein, Liezen und Graz ist der Anteil der
Bomben auch am Cs-134/Cs-137-Verhdltnis feststellbar, 1in Leoben
und Feldbach dominiert offensichtlich die Tschernobyl-Belastung,
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die Strontiumdepositionen sind dort gering. Die Ergebnisse liegen
im Rahmen der Strontium-MeBwerte der grenznahen Gebiete (s. Tab.
4.4.1. bis 4.4.3.).

4.5. Oberflidchenwasser

4.5.1. Belastungssituation

Der Eintrag radioaktiver Stoffe in die Oberfldchenwidsser er-
folgte nach dem Reaktorunfall in der ersten Zeit durch Niederschlag
bzw. Abschmelzen von Schnee mit zunachst deutlichen Erhdhungen,
spdter durch Mobilisierung von Nukliden aus den Bdden und Einbrin-
gung mit den Zuldufen sowie durch Bodenerosionen, die insbesondere
nach starken Regenfdllen Uber Bodenabschwemmungen bedeutsam werden
kénnen. Eine weitere wesentliche Quelle stellt der Eintrag aus kom-
munalen und landwirtschaftlichen Abwédssern liber Abwassersammelan-

lagen und Kldranlagen dar.

Strahlenbelastungen Uber Oberflachengewdsser blieben nach dem
Reaktorunfall gegenuber anderen Quellen bedeutungslos; Oberflachen-
wédsser werden in Osterreich nur in begrenztem Umfang zur Trinkwas-
sergewinnung verwendet, dariiberhinaus sanken die Konzentrationen
in den untersuchten Seen infolge von Durchmischungseffekten inner-
halb weniger Tage auf sehr niedrige Werte ab, ferner wird bei der
Aufbereitung zu Trinkwasser der Uberwiegende Anteil (ca. drei Vier-
tel) der Kontamination in der Reinigungsstufe zuritickgehalten (vgl.
Kap.4.6.8.).

Wegen derartiger Verdinnungseffekte blieb auch die Strahlen-
belastung durch das Baden in Seen oder Flissen bedeutungslos (s.
Abb.4.5.1.). In der Zeit der hbheren Belastung wurde in Osterreich

Oberflachenwasser auch nicht zur Beregnung von Kulturen verwendet,
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womit dieser Kontaminationspfad praktisch ausfiel. Die Kontaminati-
on von Fischen wird in Kap.4.6.7. behandelt.

Gesamtbelaaklivitat
nCe/t

Bodesee - Uttendar! / Salzburg Zellersee / Salzburg
2.
204 aCilt
254 20 *
2.0
.54
1S -
1o 4
e A
' 054
0.5 .
2 4 8 & 0 2 on i ;';';';ré'uuuh
Mai 1986 Mai 1986

Abb.4.5.1.; Aktivitdtsverlauf (Gesamt-Beta-Aktivitdt) in einem
Badesee in Uttendorf und im Zellersee (Salzburg)

Der Verlauf der Aktivitadtskonzentration der wichtigsten Radio-
nuklide im Donauwasser ist in den Abb.4.5.2. bis 4.5.3. darge-
stellt. Im Vergleich zur I-131-Fracht in den Jahren vor 1986 (aus
der Nuklearmedizin) von ca. 5.4 Ci/Jahr /Henrich 1986/ stieg durch
den Reaktorunfall die Fracht auf ca. 850 Ci /Henrich 1987/. Diese
Schatzung beruht auf Messungen der damaligen Strahlenschutzabtei-
lung des Umweltbundesamtes sowie auf Angaben der damaligen Abt.
Radiologie der Hygienisch-bakteriologischen Untersuchungsanstalt
(jetzt Institut fir Umweltmedizin der Stadt Wien).
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In den Anrainerstaaten wurden Maxima der Belastung des Donau-
wassers am 2.5.1986 in Regensburg, BRD, /SSK 1987/ und am 10. 5.
1986 in Budapest, Ungarn, festgestellt.

Bei Cs~137 (Abb.4.5.3) zeigte sich im Vergleich zu den Werten
aufgrund des Kernwaffenfallouts in den Jahren vor 1986 von ca. 0.01
pCi/1 eine Erhdhung auf 100 pCi/1 aufgrund des Eintrags von Nieder-
schlagswassern. Dieser Wert fiel zundchst stark, dann langsamer
auf einen Pegel von ca. 1.1 pCi/l1 ab, der von Erosionseffekten und
Sedimentationsprozessen bestimmt wird. Ende 1987/Anfang 1988 Tlag
die Cs-137 Konzentration der Donau bei Hainburg bei ca. 0.2 pCi/1,
wobei sich infolge von durch Hochwasser bedingten Ausschwemmungen
im Mdrz 1988 ein Wert von 3.5 pCi/1 ergab.

Uber die Belastung der Donausedimente (/Rank 1987a/, /Rank
1987b/, /Rank 1987c¢/, Rank 1987d/, Rank 1987e/) sowie des Neusied-
ler Sees (/Rank 1987f/) mit Cs-137 und Sr-90 1iegen eingehende Mes-
sungen vor. Demnach ist die Aktivitadtskonzentration der Donausedi-
mente im Jahr 1986 im Vergleich zu den Vorjahren mit Sr-90 um etwa
eine GroéBenordnung, mit Cs-137 um etwa zwei GroBenordnungen ange-
stiegen, womit eine wichtige Markierung bei Sedimentuntersuchungen
in den nachsten Jahren gegeben sein wird. Hingegen 1aBt eine Ver-
wendung von Donausedimenten als Baumaterialien bei Berilicksichtigung
der Aktivitatsschwankungen natlrlicher Radionuklide in Baumateria-
lTien aus der Sicht des Strahlenschutzes keine Probleme erwarten
/Rank 1987a/.

Abb.4.5.4 zeigt den Verlauf der Tritium-Konzentration in der
Donau in den Jahren 1985 und 1986. Im Rahmen der angewendeten Me-
thoden zeigt sich kein signifikanter Einflu3 des Reaktorunfalls

auf die Tritiumfracht der Donau.
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4.5.2. Eintrag von Radionukliden in Gewésser

Uber die Auswaschung von Radionukliden aus Bbden und deren
Eintrag in Oberflachengewédsser wurden detaillierte Untersuchungen
einerseits nach dem Fallout der Kernwaffenversuche, andererseits
anhand der Belastung des Bodensees nach dem Reaktorunfall Tscher-
nobyl durchgefihrt. Demnach betragt die Verweilzeit von Casium im
Boden ca. 1000 Jahre, entsprechend einer Abnahme von ca. 1 Promille
deponierter Aktivitat pro Jahr. Etwa 1 ¥ der Flachen (felsige Land-
schaften, StraBen, H&auser) werden wesentlich schneller ausgewa-
schen. Zusétzlich werden ca. 1-2% des Cs—-137 vor der Fixierung in
den Bdden in den ersten Monaten nach dem Ausfall mit dem Nieder-

schlag abtransportiert.

Obwoh1 detaillierte l1imnologische Untersuchungen derzeit noch
nicht vorliegen, lassen sich mit diesen Ergebnissen gréBenordnungs-
maBige Abschdtzungen Uber die Belastung der Donau durchfiihren. Bei
einer Gesamtdeposition von ca. 30 kCi Cs~137 auf der Flache Oster-
reichs ist mit einer raschen Ausschwemmung von ca. 0.5 kCi in die
Flusse zu rechnen, langerfristig mit ca. 30 Ci jahrlich. Unter Be-
ricksichtigung der Belastungen aus dem Oberlauf der Donau sowie
der Einmiindung von Mur, Drau und einigen kleinen Flissen auflerhalb
des Bundesgebietes ist daher etwa mit einem Aktivitdtseintrag von
ca. 30 Ci/Jahr in die Donau zu rechnen.

Es zeigt sicﬁj daB gegenuber diesem auf natiirlichen Vorgingen
beruhenden Eintrag radioaktiver Substanzen die gelegentlich be-
flrchtete Erhéhung der Aktivitat von FlieBgewdssern aus der Einlei-
tung radioaktiv kontaminierter Molke vdl11lig bedeutungslos war.
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Abb.4.5,4.: Tritium in der Donau, Probennahmestelle Hainburg
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4.6. LEBENSMITTELUBERWACHUNG

4.6.0. Einleitung

Da infolge der durch den Reaktorunfall gegebenen Situation
die Strahlenbelastung der Bevdlkerung hauptsédchlich lUber die Le-
bensmittel zu erwarten waren und auf diesem Gebiet auch Einsparun-
gen der Strahlenbelastung realisierbar erschienen, zielten die be-
hérdlichen MaBnahmen hauptsdchlich auf eine Verringerung der Bela-

stung der Lebensmittel ab.

[DIREXTKONTAMINATION |

ABLAGERUNG
Vit

" | VERLAGERUNG IN
[ | oER PFLANZE
./
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TRANSLOKATION

TRANSFER
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Abb.4.6,1.: Aufnahme und Verhalten
von Radionukliden in Pflanzen

ABLAGERUNG
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Wie aus Abb.4.6.1. ersichtlich ist, erfolgt die Belastung von
Pflanzen durch Direktablagerung an der Pflanzenoberfldche. Diese
Kontamination ist im Anfangsstadium durch Abwaschen reduzier- oder
beseitigbar. In der Folge kommt es zur Aufnahme der abgelagerten
Radionuklide in das Pflanzeninnere, wonach die Kontamination nicht
mehr abwaschbar ist. In der Pflanze werden manche Radionuklide ent-
sprechend ihren chemischen Eigenschaften verlagert (Translokation),
wodurch auch Fruchte belastet sein kdnnen, obwohl die Pflanzen zur
Zeit des Ausfalls noch nicht einmal in Blute standen. In der Regel
in weit geringerem AusmaB, jedoch bei manchen Radionukliden mit
ldngerfristiger Wirkung, erfolgt die Aufnahme mancher Radionuklide
auch Uber die Wurzeln aus dem Boden.

Uber kontaminierte Pflanzen werden indirekt auch Lebensmittel

tierischer Herkunft belastet.

Die erste Phase war durch Kontamination mit I-131 (Halbwerts-
zeit 8 Tage) gekennzeichnet, das durch rasche Aufnahmen in Blatter
und seinen auBerordentlich raschen Transport Uber die Nahrungskette
Gras—-Kuh-Milch gekennzeichnet ist. Es wird zwar in der menschlichen
Schilddrise angereichert, stellt jedoch kein Langzeitproblem dar.

Die Cadsiumisotope, die die spateren Belastungen brachten, wer-
den durch Blattoberfldchen leicht und in groBen Mengen aufgenommen
und in den Pflanzen rasch und intensiv verlagert. Dadurch kam es
zu Belastungen von Gras, von Obst bei Baumen, die zur Zeit des Aus-
falls schon liber entwickelte Blatter verfiigten und in geringerem
Ausmafs von Wintergetreide. Die Cadsiumaufnahme iUber die Wurzeln ist
in der Regel gering, Ausnahmen stellen jedoch Pflanzen auf schlecht
mit Kalium versorgten Bdden mit geringem Tonmineralienanteil jedoch
mit hohem Anteil an organischer Substanz sowie gewisse Pilzsorten
dar. Die Belastung ab dem zweiten Jahr nach dem Unfall ist gering,
aber in der Regel meBbar. Cdsium gelangt ebenfalls Uber den Weg
Gras-Kuh in Milch, Milchprodukte und Fleisch.
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Andere Isotope stellten nach dem heaktorunfa]] nur geringe
Probleme flUr die Lebensmittel dar. Strontium-90 wird zwar ebenfalls
tiber die Blatter aufgenommen, in der Pflanze jedoch kaum verlagert;
die Aufnahme Uber die Wurzeln erfolgt etwas stadrker als bei Casium.
Der Beitrag bleibt jedoch sehr gering; in den folgenden Kapiteln
wird auch Uber entsprechende MeBergebnisse berichtet. Ruthenium
wird von Pflanzen kaum aufgenommen.

4,6.1. Milch und Milchprodukte
4.6,1.1. Frischmilc

Wegen der groBen Bedeutung des Lebensmittels Milch insbeson-
dere fiir die Risikogruppe der Kinder wurde Milch von Anfang an be-
sonders intensiv Uberprift und eine méglichst niedrige Belastung
durch Aussortieren hochbelasteter Chargen und durch Flutterungsmai-
nahmen angestrebt. Bis Ende Juni 1986 wurde die Uberwachung prak-
tisch vollstédndig durchgefihrt. Das war trotz der durch das Strah-
lenfrihwarnsystem bekannten regionalen Belastungsverteilung notwen-
dig, da sich durch unterschiedliche FUtterung auch in eng begrenz-
ten Gebieten grofle Belastungsunterschiede ergaben. Spdter erfolgten
Stichproben und besondere Uberwachungen von Problemgebieten.

In den Abb.4.6.2 bis 4.6.11 wird die Belastung der Kuhmiich
durch Jod-131 getrennt nach Bundeslindern sowie fur Gesamtdster-
reich dargestellt. Dabei sind jeweils die Mittelwerte samtlicher
gemessener Milchproben sowie die Mittelwerte der Proben unterhalb
des Grenzwertes dargestellt. Die Werte stellen eher eine Uber-
schatzung der tats&chlichen Verh&dltnisse dar, da uber die Einhal~
tung der Grenzwerte hinausgehende MaBnahmen seitens der Molkereien
nach den Empfehlungen des Gesundheitsressorts nicht erfaBt sind.
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Am Beispiel Steiermark (Abb.4.6.7) ist besonders deutlich zu
sehen, wie die Einhaltung des Grunfitterungsverbotes zum Sinken
der Jodbelastung in der Milch fuhrte. Nach Aufhebung des Verbots
(7.5.1986) stiegen die Werte wieder an.

Die Belastung der Milch mit den Isotopen Cadsium-134 und Cési-
um-137 erfolgte mit zeitlicher Verzégerunyg, wie die bezirksweise
zusammengefaBten Ergebnisse aus einigen Bundesldndern zeigen
(Abb.4.6.12 bis 4.6.19).
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1 . .
1300 Tebs 131 Mittelwerte der Tageseinzelproben

14. 08 bis zum Grenzwert von 10 nCi/l

esessasssnss Mittelwert aller Tegeseinzelgroben

s VORARLBERG

2. 4. 6 6. 18 12 14 16, 18, 20, 22. 24. 28 20. 3N 2 4 B &
H e Juni

Abb.4.6,10.; Belastung der Kuhmilch mit J-131 in Vorarlberg

186 tali J131/1

Mittelwerte der Tagesein zelproben

14.08] N
bis zum Grenzwert von 10 nCi/l

13.e8
. ssereeesse. Mittelwert aller Tageseinzelproben
1.e0]

1R.88 J

P, USTERREICH

2-4-‘-a.lﬂ.lz.l‘.lﬂ-llzﬂ.zz.al.z&zﬂ.n 2. 4. 8 68
4 e 3 Jwns

Abb.4.6.11.;: Belastung der Kuhmilch mit J-131 im Ssterreichischen
Durchschnitt



Konzentralion in nCi je kg
D veine Doten

bls 0.5 nCi
0.51 bis 1.0 nCi
101 bis 2.5 nCl
2.51 bis 5.0 nCl
501 bis 7.5 nCl

EEREMC

Duelte:
Dslerreichisches Forschungszentrum 3eibersdort / Umweltplanung

Apb.4.6.12.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmiich,
Mittelwerte der politischen Bezirke der im Forschungszentrum

Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben
1.Maiwoche 1986

Konzeniralion in nCi je vg
D veine Daten

D bls 0.5 nCi
0.51 bis 1.0 nCi
[7d  1.0' bis 2.5 nCi
2.51 bis 5.0 nCi
5.01 bis 7.5 nCi

Oueile:
Dstarreichisches Forschungszentrum Seibersdorf / Umweliplanung

Abb.4.6.13.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben
2.Maiwoche 1986




Konzentrolion in nCi je kg

bis
Q.51 bis
1.01 bis
2.51 bis
5.01 bis

uber

EEEEC00

Quelle:

Dsterrsichisches Forschungszentrum Seibersdorf / Umweliplanung

Kontantralion in nCi je ko

D beins Daten

bis
0.5t bis

1.01 bis
2.51 bis

%
= 5.01 bis
u

iber

Nuaslle:

Mstarraichisches Forszhungszentrum %eibersdor{ / Umweliplanung

Veine Daten

0.5 nCi
1.0 nCl
2.5 nCi
5.0 nCt
7.5 nli
7.5 nCi

Abb.4.6.14.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der 1im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben
3.Maiwoche 1986

0.5 nCi
1.0 nCi
2.5 nCi
5.0 nCl
7.5 nCi

Abb.4,6.15,: Aktivitdtskonzentration von Cs—-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben

4 .Maiwoche 1986




Mittelwerte je politischem Bezirk der im Forschungszentrum Seibersdort gemessenen Proben

konzeniration in nCi je kg
D veine Daten
bls 0.5 nCi
0.51 bis 1.0 nCl
1.01 bis 2.5 nCi
2.5 bis 5.0 nCl
5.01 bis 7.5 nCi
iber 7.5 nCi

EEEE00

Quetie:
Ustarrsichisches Forschungsientrum Seibersdori / tUmweltplanung

Abb.4.6.16.: Aktivitdtskonzentration von C3-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben

1.Juniwoche 1986

Mittelwerte je politischem Bezirk der im Forschungszentrum Seibersdorf gemessenen Proben

Konzentration in nCi je kg
D keine Dalen

bls 0.5 nCl
0.51 bis 1.0 nCi
1.01 bis 2.5 nCi

2.51 bis 5.0 nCi
5.01 bis 7.5 nCi
tiber 7.5 nCi

RERGE00

Duelle:
Dsterreichisches Forschungszientrym Ssibersdort / Umweltplonung

Abb.4.6.17.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmiich,
Mittelwerte der politischen Bezirke der 1im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben
2.Juniwoche 1986
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Millelwarie [e politischem Bezirk der im Forschungszentrum Seibersdorf gemasssnen Proben

honzentration in nCi je g
D beine Daten

bis 0.5 nCi
0.51 bis 1.0 nCl
1.01 bis 2.5 nCl
2.51 bis 5.0 nCi
5.01 bis 7.5 nCi

EREEC0

Quelle:
Usterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf / Umweltplanung

Abb.4.6.18.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben

3.Juniwoche 1986

Mifteiwerte je politischem Bezirk der im Forschungszentrum Seibersdorf gemessensn Proben

Konzeniration in nCi je kg
keine Daten
bis 0.5 nCi
0.51 bis 1.0 nCi
1.0t bis 2.5 nCi
2.51 bis 5.0 nCt
5.0t bis 7.5 nCi
tiber 7.5 nCi

REEEDCOC

Quelie:
Usterreichisches Forschungszentrum Seibersdor! / Umwellpianung

Abb.4.6.19.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der Kuhmilch,
Mittelwerte der politischen Bezirke der 1im Forschungszentrum
Seibersdorf im Auftrag des Gesundheitsressorts gemessenen Proben

4,.Juniwoche 1986
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VORARLBERG

Granawert ab 31.5,1988

5.0 1
4.5
40

3.5
3.01
2.51
2.0 1
1.5
1.0
0.5 1
0.0

+ ... e Proben
# ... Ao Praben < S nCIA

) \'s

-8 D~ V. .\ -
v A
l

) i

0

[nCi/Y]
6.0 1

5.5 1

T

50

KL M T 1 7T LY

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

T 1 77 L T

Tage nach dem 26.4.1986

TIROL

Gronzwert b 11.5.1988

5.0
4.5
4.0 1
3.5 1
3.01
2.5 1
2.01
1.5
1.0
0.5
0.0 1

. Al Proben
© .. AUn Praben ¢ § aCl/)

B 8 8 “

s t uy

LA

0

50

T i T T T T T T 1T 1 71 T T T

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Tage nach dem 26.4,1986

Abb.4.6.28. und 4,6.29.; Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in der

in Vorarilberg und Tirol

Kuhmilch
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Die Abb.4.6.20 bis 4.6.29 zeigen die Belastungen der Milch mit
Cs-137 fur die einzelnen Bundeslinder sowie flr Gesamt&sterreich.

Nach dem Ende der Winterfutterung im Frihjahr 1987 fielen die
Belastungswerte stark ab, in vielen Fdllen wurde mittlerweile die
Belastungsgrenze erreicht. Lediglich in einigen Gebieten mit hoher
Radionuk1iddeposition und gleichzeitig tonmineralarmen Bdden (z.B.
Gebiete des Waldviertels und der Tauernregion) treten 1988 mitunter
noch héhere Werte auf, die in Ausnahmefédllen sogar noch 10 nCi
Cs-137/1 uUbersteigen. Gezielte Kontrollen in diesen Gebieten fin-
den statt.

Am Beispiel Oberdsterreichs kann der Zusammenhang zwischen
dem Casium-Gehalt der Milch und dem Jod-Grenzwert gezeigt werden
(Abb.4.6.30).

.......... Cs-137: Mittelwerte aller Praben
alll
———— Cs-137: Mittelwerte der Proken
. unter 10nCi/1 J-131

Geanzeart von § nCL C5-137/1 ab 31. S,

L.
]

Prpfeniig von 2 aC: Cs-117/1 ab 19. S.

L
i

L 3k 2 I %O W W T M EnNn T %ML &6

) A ' o . Junwi

Abb.4.6,30.: Begrenzung der Cs-137-Belastung von Kuhmilch durch
den Grenzwert von J-131 von 10 nCi/1 in der Jodphase am Beispiel
Oberdsterreich
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In der Anfangsphase wurde die Cs-Aktivitdt in der Frischmilch
dadurch begrenzt, daB Milch uUber dem Jod-Grenzwert von 10 nCi/1
nicht zur Auslieferung kam. Durch das Absinken der Iodaktivitat
wurde die Begrenzung jedoch unwirksam. In der Abbildung ist weiters
die Empfehlung auf Begrenzung bis max. 2 nCi Cs—-137/1 ab dem 18.5.
1986 und der ab 31.5.1986 gliltige Grenzwert von 5§ nCi Cs-137/1 ein-

gezeichnet.

Bei Weidetieren lagen die Werte der Schaf- und Ziegenmilch
wesentlich hbher als bei Kuhmilch. Messungen um den 25.5.1986 im
selben Gebiet (Bezirk Weitra, NO) ergaben 39.2 nCi I-131/1 bei Tie~-
ren, die sich ldngere Zeit auf der Weide befanden, hingegen nur
8.7 nCi/1 bei solchen, die seit Mitte Mai auf der Weide waren und
lediglich 0.96 nCi/1 bei Tieren, die im Stall mit Heu aus dem Vor-

Jjahr gefiuttert worden waren.

4.6.1.2. Milchprodukte

In Osterreich werden nur etwa 25 ¥ der produzierten Milch als
Trinkmilch verkauft. Damit ergaben sich in Kombination mit der re-
gional sehr unterschiedlichen Belastung und einer umfassenden meR-
technischen Kontrolle Méglichkeiten flir die Auswahl gering belaste-
ter Milch fur den Sofortverbrauch. Die Versorgung mit gering bela-
steter Milch war allerdings nur mit der LOsung aufwendiger Trans-
port- und Organisationsfragen durch die Milchwirtschaft (Milchwirt-
schaftsfonds) méglich. Die groBen Transportprobleme auch beim Pro-
bentransport konnten vor allem auch durch die Zusammenarbeit mit
dem 8sterreichischen Bundesheer nach den besonderen Einsatzpléanen
fur Katastrophenfdlle gelfdst werden.

Hoher belastete Milch wurde bevorzugt zu Milchprodukten verar-
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beitet, wodurch eine Radionuklidabreicherung erzielt werden konnte.
Abb.4.6.31. zeigt ein typisches Verteilungsmuster von Jod, Casium
und Strontium in Molkereiprodukten (nach /Lagoni 1963/).

BUTTERFETT 3,8%

sc = 0
BUTTER  4,6% Cs = 0
Sr = 1,2% J = 2 1% ]
RAHM 18 4% &= §§: BUTTERSERUM 0_B%
St = 1,5% i st o= 1,2%
Cs = 15,5% BUTTERMILCH 13,8% Cs = 2,2%
J = 16,1% sc = 6,3 J = 1,4%
VOLLMILCH 100% Cs = 13,3%
Sc = 100% J_=12,6%
Cs = 100% SKUREKASEIN 2,7%
J__= 10G% MOLKE
MAGERMILCH 81,6% sl fg: - (eiwelnfrei) 78, 1%
sr = 92,5% J = 3,9% Sr = B84,8%
Cs = 84,5% SAUERMOLKE 78, 9% Cs =81,5%
T______—_‘_—-‘ =
J = 83,9% Sc = 86,74 J 78, 0%
Cs = 82,9%. MOLKENETWEID 0, 8%
J = 80,0%
Sr = 1,4%
Cs = 1,4%
J = _2.0%
MOLKE
eiweiffrei) 77 6%
Sr = 7,5%
LABKASEIN 3,1% LABMOLKE 78, 4% Cs = 80,3%
St = 84,7% St = 7,8% J =70.0%
s = 1,8% Cs =82,7% MOLKENETWEIS 0 BX
J = 2,0% J = 81,9% s = 0.3%
Cs = 2,4%
J = 3,9%

Abb.4.6.31.: Verteilungsmuster von Radionukliden bei der {bli-

chen molkereitechnischen Verarbeitung der VYollmilch. Die Zahlen
neben den Namen der Produkte bezeichnen die Gewichtsanteile; nach
/Lagoni 1963/.

Es ist daraus ersichtlich, daB alle Radionuklide bei der Ver-
arbeitung zu Milchprodukten mehr oder weniger abgereichert werden.
Wegen der relativ kurzen Halbwertszeit von I- 131 gpielt dieses in
den Milchprodukten Uber die Abreicherungseffekte hinaus infolge der
iblichen Lagerzeiten keine Rolle. Auch die C&dsium- und Strontium-

isotope werden in den Produkten durchwegs abgereichert.
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Fir Strontium im Labkasein trifft dies nicht zu, doch treten
hier infolge der geringen Ausgangsaktivitidten von Sr-90 (ca. 5-7
Promille des Cs—-137-Gehaltes der Milch) keine nennenswerten Strah-

Tenschutzprobleme auf.

4.6.1.2.1. Kdse

Durchschnittswerte der Messungen an Kidse (ausgenommen Frisch-
kdse) in den Wochen nach dem Reaktorunfall sind in Abb.4.6.32. dar-
gestellt. Die hohen Werte der 23. Woche stammen von Testmessungen
an noch nicht ausgereiftem Kése, der starke Anstieg in der 30.
Woche geht auf gezielte Probenmessungen ah Emmentaler (Reifezeit

3 Monate) aus der Milch von Anfang Mai zurlck.

Uberschreitungen des Grenzwertes (16 nCi/kg Gesamtcasium)
wurden nur sehr vereinzelt registriert. Der weitere Verlauf der

Kasebelastung ist aus Abb.4.6.33. ersichtlich.

Die Belastung von Frischkédse (Grenzwert 5 nCi/kg) war stets
niedrig und lag unterhalb der jeweils zur gleichen Zeit produ-
zierten Trinkmilch (Abb.4.6.34.).

Schaf- und Ziegenkadse waren in den ersten Wochen nach dem Re-
aktorunfall auBerordentlich hoch mit I-131 belastet, wobei Werte
zwischen 500 und 1000 nCi/kg gemessen wurden. Der Verkauf war des-
halb bis 16.7.1986 generell verboten. Die Ciasiumbelastung von
Schaf- und Ziegenkédse entsprach etwa der anderer Kédsesorten, Grenz-

wertiuberschreitungen wurden nicht registriert.
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Abb.4.6.32.: Belastung von Kédse mit Cs-134+137, Osterreichischer
Durchschnitt, bis 38.Woche 1986
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Frischkdse (incl. Topfen) (s-137

nCi kg (Osterreich gesamt)
4
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Abb.4.6.34.: Belastung von Frischkdse (incl. Topfen) mit Cs-
134+137, osterreichischer Durchschnitt

4.6.1.2.2. Butter

Wegen der niedrigen Belastung wurden an Butter relativ wenige
Messungen durchgefihrt. Nach /Lagoni 1963/ ist fur die Jodbelastung
ein Wert von 66 % der entsprechenden Frischmilchbelastung zu erwar-
ten, wobei jedoch noch Verzégerungseffekte widhrend des Produktions-
vorganges zum Tragen kommen. Fir CaAsium ergeben sich in adhnlicher
Weise 40 % der Frischmilchbelastung, die MeBwerte nach dem Reaktor-
unfall liegen bei ca. einem Viertel bis einem Drittel der Frisch-
milch.

4.6.1.2.3, Trockenmilch

Aufgrund der Verzbdgerung durch Lagerung war die Trockenmilich
durch I-131 nicht belastet. Entsprechend dem Trocknungsgrad ergaben
sich jedoch bei Trockenmilch um einen Faktor 8 - 10, bei Kondens-
milch um einen Faktor 2 -3 héhere Belastungen mit Radiocdsium.
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Bei der Verwendung von Trockenmilch zur Herstellung von Nah-
rungsmitteln galt der Grenzwert fiur Trinkmilch unter Beriicksich-
tigung des entsprechenden Eintrocknungsfaktors. Dementsprechend
waren bei Milchschokolade mit entsprechender produktionsbedingter
Verzogerung Werte von einigen nCi/kg festzustellen. Die gemessenen
Aktivitidtskonzentrationen in Schokolade entsprachen dabei durchwegs
den aufgrund der Milchbelastung zu erwartenden Werten, es ergaben
sich keine Hinweise auf die etwaige Verwendung von lber den Grenz-

werten liegender kontaminierter Milch.

Die Verwendung von Magermilchpulver zu Futterungszwecken war
durch die festgesetzten Grenzwerte flUr Fleisch begrenzt. Bei der
Herstellung von Kalbermastfutter konnten daher nur relativ gering
kontaminierte Milchpulverprodukte verwendet werden (vgl. Kap.4.6.-
6.). Da die Verwendung von Milch- und Molkepulver fir sonstige in-
dustrielle Zwecke, sofern sich daraus keine gesundheitliche Gefahr-
dung ergab, nur in Ausnahmefadllen mdglich war, wurde vielfach die
Beseitigung dieser Produkte (etwa durch Einbringen in Klaranlagen)

erforderlich.

4.6.1.3. Strontium in Milch und Milchprodukten

Schon die ersten Messungen hatten ergeben, daB der Stronti-
um-30-Anteil an der Radionukliddeposition nach dem Reaktorunfall
sehr gering war. Noch im Mai durchgefuhrte Messungen an Milch er-
gaben ein Cs-137/8r-90-Verhaltnis von 5-7 Promille, was einer Ab-

reicherung der deponierten Aktivitat entspricht.

In einer im Auftrag des Gesundheitsressorts durchgefihrten
Studie Uber die Strontiumbelastung /Mick 1988/ sowie in Messungen
am Institut fUr Anorganische Chemie der Universitat Wien /Irlweck
1988/ wurden auch systematische Untersuchungen Uber die Belastung
der Milch durchgefluhrt
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Abb.4.6.35.: Strontiumbelastung der Milch (Picocurie/1) vor und
nach dem Reaktorunfall, St.Johann/Worgl

(Abb.4.6.35.). Wahrend die Cdsiumbelastung um mehrere GrdBen-
ordnungen gegeniilber dem Vor-Tschernobyl-Wert ansteigt, nimmt die
Strontiumbeiastung relativ wenig zu. Auch diese Zunahme 1ist nur
kurzzeitig wdhrend der Phase der Direktkontamination beobachtbar.
Anfang 1987 sind bereits fast wieder die Vor-Tschernobyl-Werte er-
reicht. Dies belegt deutlich die niedrige Belastung des Tscherno-
by1-Fallouts in Bezug auf Sr-90 im Vergleich zum Fallout nach den
Kernwaffentests der Sechzigerjahre. Es ergibt sich daraus die pa-
radoxe Tatsache, daB bei hdheren Cs-137-Konzentrationen ein gerin-
geres Verhdltnis von Sr-90/Cs-137 auftritt, wdhrend bei niedrigen
Casiumkonzentrationen dieses Verhdltnis infolge der Vorbelastung
der Bdden durch Bombenfallout hdher liegt. Der zeitliche Verlauf
des Cs/Sr Verhaltnisses in Milch (inklusive der Vorbelastung aus
dem Bombenfallout) aus verschiedenen Gebieten ist in Tab. 4.6.1

wiedergegeben.
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Tab.4.6.1 Sr-90/Cs~-137-Verhaltnis in Milch im September 1987;
bei der Verhdltnisbildung wurden die Vor-Tschernobyl- Werte
unter Berlucksichtigung des radioaktiven Zerfalls abgezogen.

Proben- Sr-90 (pCi/kg) Cs-137 (pCi/kg) Sr-90/Cs-137
ziehort

Feb.86 Sept .87 Feb.86 Sept.87 %
St.Johann/
wérgl 9.13 11.18 5.51 326 0.75
Wien 4,05 4.94 1.60 127.9 0.83
Salzburg 5.05 6.48 2.89 211.6 0.78
Klagenfurt 6.05 6.70 6.32 270 0.33
Mittelwert 0.67

Die Belastung von Milchprodukten wurde mit Hilfe vorliegender
Untersuchungen iber Dekontaminierungseffekte bei der Milchverar-
beitung /Lagoni 1963/ abgeschdtzt. Wahrend sich daraus bei Rahm,
Butter und Buttermilch eine Verringerung des Cs/Sr-Verhdltnisses
gegenuber der Milch ergibt, waren im Kidse hthere Aktivitatsverhalt-
nisse zu erwarten. Die Messungen (/Muck 1988/) ergaben fur das
8r/Cs Verhaltnis bei Hartkdsen einen Mittelwert von 4.0% im ersten
Jahr und von 42.5% (wieder aufgrund des hotheren Beitrags von Fali-
outstrontium) im zweiten Jahr nach dem Reaktorunfall, fiur Frisch-
und Weichkase einen Mittelwert von 5.0% (im zweiten Jahr).
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4.6.2. Gemiuse

In den ersten Tagen nach dem Reaktorunfall war die direkte
Kontamination durch nasse und auch trockene Ablagerung von radio-
aktiven Stoffen vor allem auf Blattgemise (Spinat, Salat) sehr
hoch. Das nachwachsende Gemuse war gering belastet. Auf Grund der
hohen Belastung von Freilandgemise mit Radioiod in den ersten Wo-
chen des Mai 1986 wurde ab dem 6.5.13986 der Verkauf von im Inland
gezogenen Freilandgemiise verboten. Bereits ab dem 3.5.1986 wurde
die Einfuhr von Gemiuse aus den Landern, in denen eine Kontaminatio-

nen beflurchtet werden mute, untersagt.

Jahreszeitlich bedingt war vom inlandischen Gemise besonders

die Spinat- und Salaternte betroffen.

4.6.2.1. Spinat

In Abb.4.6.2.1. ist die Belastung von Spinat mit I-131 und
Cs-137 zwischen dem 2.5.1986 und dem 21.5.1986 dargestellt. Es
wurden Jjeweils die Mittelwerte einer Kalenderwoche 1im gesamtd-

sterreichischen Durchschnitt herangezogen.

Die héchsten Einzelwerte lagen bei I-131 Uber 700 nCi/kg. Im
Osterreichischen Durchschnitt sank die Belastung von Spinat mit
I-131 von 272 nCi/kg in der 18. Kalenderwoche (2.5 bis 4.5.1986)
auf 5,4 nCi/kg in der 21.Woche ab. Die Cs-137 Belastung von Spinat
sank zwischen dem 2. und 21.5.1986 in 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 gesdte Spinat wurde nicht direkt
vom radioaktiven Niederschlag betroffen und war deshalb kaum kon-

taminiert.
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4.6.2.2. Salat

In Abb.4.6.2.2. ist die I-131 und Cs~137- Belastung von Salat
zwischen der 18. und 21. Kalenderwoche (2.5.1986 und bis 21. 5.19-
86) 1im Osterreichischen Durchschnitt dargestellt. Die mittlere
I-131-Belastung lag in Osterreich in den ersten Maitagen bei 128
nCi/kg und sank bis zum 21.5.1986 auf 2,8 nCi/kg. Spitzenwerten
lagen am 2.5.1986 weit uber 200 nCi/kg.

Die Cs-137-Belastung von Salat sank in den ersten Wochen nach
dem Reaktorunfall im 6sterreichischen Durchschnitt von 33,7 nCi/kg
auf 3,3 nCi/kg in der 21. Kalenderwoche. Spitzenwerte lagen um 50
nCi/kg.

Bei Salat war der Unterschied der radioaktiven Belastung zwi-
schen den &AuBBeren und inneren Blattern sehr groB. Der Unterschied
erklart sich dadurch, daB die inneren Blatter von den &duBeren vor
der Oberflachendeposition groBtenteils geschiitzt wurden, wodurch
auch Unterschiede zwischen "offenen” und "geschlossenen” Salatsor-
ten bestanden. Einen Vergleich zeigt die Abb.4.6.2.3., woflir MeB-
werte vom 9.5.1986 aus Innsbruck herangezogen wurden. Bei 57 Proben
wurden die &uBeren und inneren Blatter getrennt gemessen. Der Mit-
telwert fur die auBeren Biadtter ergab fir I-131 303 nCi/kg, fir
die inneren Blatter 22,6 nCi/kg.

Die Frage, wieweit die radiocaktive Belastung bei Salat von der
Kulturmethode abhédngig ist, kann anhand der Messungen von Salat
verschiedener Wiener Gartnereien vom 8.bis 10.5.1986 dargestellt
werden (Abb.4.6.2.4.). Im Freiland ohne Abdeckung gezogener Salat
war, wie zu erwarten war, wesentlich stédrker belastet als unter

Feldfolie, im Folientunnel oder im Glashaus gezogener Salat.
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Allerdings betrugen die Belastungen bei diesen "geschutzten" Kul-
turen (vor allem durch I-131) immerhin noch 35-40% der Freiland-
belastung. Trockene Deposition von Radionukliden durfte doch in

diesem Fall eine grdBere Rolle gespielt haben.

Da anfangs nicht abgeschéatzt werden konnte, wie sich die trok-
kene Deposition auf den Salat auswirken wirde, war nur Glashaussa-
lat vom Verkaufsverbot ausgenommen. Foliensalat und Satlat unter
Feldfolie durften wie Freilandsalat nicht in Verkauf gebracht wer-

den.

Ab 20.5.1986 durfte Salat bundesweit wieder verkauft werden.
Er muBte oberhalb der ersten Blattlage geschnitten werden. In Ti-
rol wurde der Verkauf bereits am 16.5.1986 freigegeben.

Neben I-131 und Cs-137 war GemiUse im Mai 1986 auch durch wei-
tere Nuklide kontaminiert. Die mittlere Kontamination am 1.5. 1986
ist in Tab.4.6.2.6. dargestellt. Die Belastung durch diese Nuklide

kohnte durch das Verkaufsverbot ebenfalls vermieden werden.

4.6.2.3. Gemuse nach Aufhebung des Verkaufsverbots

Ab 23.5.1986 durfte Frischgemise wieder generell verkauft wer-
den. Flr Cs-137 wurde ein Grenzwert von 3 nCi/kg festgesetzt, der
Jedoch beim nachwachsenden Gemiise in der Regel nicht erreicht wur-
de. Nur vereinzelt kam es bei Schnittlauch, Petersilie und anderen
Gewlrzgemisen zu Uberschreitungen. Die Belastungen lagen in den
Folgemonaten bei ca. 0.1-0.83 nCi /kg (siehe Abb.4.6.2.5.), um dann
bei der Ernte des Jahres 1987 1in vielen Fadllen unter die Nachweis-

grenze abzusinken (Werte ca. 0.03 nCi/kg).
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4.6.2.4. Strontiumbelastung

Das Sr-90/Cs-137- Verh&dltnis lag bei Blattgemiise in der Phase
der direkten Kontamination mit 1.3+0.5 ¥ niedriger als aus dem Ver-
hdltnis in der Luft zu erwarten widre, offenbar infolge der schnel-

leren Aufnahme von Cs in das Blatt.

Ein wesentlich anderes Verhdltnis ergibt sich bei der Ernte
1987 (78 %), da fur im zweiten Jahr gepflanztes Gemise nur die Auf-
nahme der Radionuklide aus dem Boden von Bedeutung und dadurch die
Aktivitdtskonzentrationen in der Pflanze insgesamt nur mehr sehr
gering sind. Es 1ieB sich abschatzen, daB dhnlich wie beim Getreide
ca. 20% des Sr-90 aus dem Reaktorunfall und der Rest aus dem Bom-

benfallout stammt.

4,6,3, Obst

Die radioaktive Belastung von Obst kommt in erster Linie durch
die Verlagerung des Casiums aus den Blattern in die Frichte zustan-
de und ist sehr stark von der Obstsorte, dem Standort und der Bliu-
tezeit abhangig. Wie Versuche zeigten, bleibt bei verschiedenen
Verarbeitungstechniken zur Herstellung von Fruchtsaften, Sirup oder
Marmelade Cadsium beim Abpressen oder Passieren teilweise (30-50 %)
zuriick. Solche Verarbeitungsprodukte durften ebenfalls den Grenz-
wert von 3 nCi Cs-137/kg nicht (Uberschreiten.

Fir die Erstellung der Abb.4.6.3.1. und 4.6.3.2. wurde ein
Mittelwert aus Apfel, Birne, Pfirsich, Ringlotte, Kirsche, Weich-
sel, Zwetschke, Marille und Weintrauben herangezogen. Diese Zu-
sammensetzung entspricht etwa dem jeweiligen Angebot am Markt.
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Im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall gab es Probleme mit h&-

herer Belastung vor allem bei jahreszeitlich friher reifenden Obst-
sorten mit kleinen Friichten. Bei roten und schwarzen Ribiseln (Jo-
hannisbeeren) wurden regional sehr unterschiedliche Werte gemessen,
wobei die gréBten Belastungen in einigen Gebieten Oberdsterreichs
und in der Steiermark, also in klimatisch begilinstigten Gebieten mit
jahreszeitlich frihreifen Sorten auftraten. Wegen der hohen Konta-
mination muBte in der Steiermark die Ribiselernte 1986 ausfallen.
Hohe Belastungen traten bei Heidelbeeren, insbesondere in Teilen
Oberdsterreichs, Salzburgs und der Steiermark in exponierten Lagen
(Nordhdnge, hohe Gebirgstadler) auf. Auch Himbeeren und zum Teil
Stachelbeeren wiesen regional erhohte Belastungen auf.

Hingegen zeigten Weintrauben, deren Blatter Anfang Mai noch
kaum ausgebildet waren, Werte nahe der Nachweisgrenze. AuBerdem
bewirkt die Verarbeitung zu Wein eine sehr starke Abnahme der C&-

sium-Konzentration. Im Wein lag Cs—-137 unter der Nachweisgrenze.

Im zweiten Jahr lagen die Belastungen von Obst vielfach an

der Nachweisgrenze. Probleme mit Ribiseln oder Holunderbliten tra-

ten erwartungsgemiaf nicht mehr auf.

Die Ausnahme von der niedrigen Obstbelastung der Ernte 1987
stellten die Heidelbeeren dar, bei denen auch 1987 der Mittelwert
bei 3.8 nCi Cs-137 lag.

Da die Translokation von Cadsium von den Blattern in die Frucht
wesentlich stirker erfolgt als die von Strontium, war eine Abrei-
cherung des Sr-90 gegeniiber Cédsium im Obst zu erwarten. Dies wurde
durch Messungen voll bestatigt. Das mittlere Sr-90/Cs-137-Verhalt-
nis bei Obstproben des Sommers 1986 lag bei 0.16+ 0.08 %, bei sol-
chen der Ernte 1987 bei 0.36+ 0.39 %, somit deutlich niedriger als

in Aerosolproben.
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Nusse

Inldandische Walnusse sowie Haselnlsse der Ernte 1986 waren
relativ gering belastet, die Spitzenwerte lagen bei ca. 5 nCi/kg.
Bei Haselnussen, die den Hauptanteil des NuBkonsums bilden, ist
Jjedoch die Inlandsproduktion ohne Bedeutung. Haselniisse werden
hauptsidchlich aus der Turkei importiert und wiesen zum Teil hohe
Belastungen (bis 39 nCi Cs-134+137 /kg) auf, da die Anbaugebiete
am Schwarzen Meer offenbar sehr stark in Mitleidenschaft gezogen
wurden. Hochbelastete Chargen wurden nicht 1in Verkehr gebracht,
fir Nusse (Walnlisse), Haselniusse und anderes Schalenobst wurde ein
Grenzwert von 16 nCi Cs-134+137 (ohne Schale) festgelegt.

Die Belastung der Ernte 1986 lag bei ca. 12 nCi Cs- 134+137
/kg, der Ernte 1987 nur mehr bei ca. 2 nCi Cs- 134+137/kg.

Das Sr-90/Cs-137-Verhdltnis betrug fur die tirkische Hasel-
nisse der Ernte 1986 1.03+0.05 %, fir solche der Ernte 1987 5.8+
0.3 %, in recht guter Ubereinstimmung mit den Verhdltnissen &ster-
reichischer Bewuchsproben des ersten und zweiten Jahres /Mick
1988/.

4.6.4 Pijze

Pilze bilden ihre Fruchtkdérper innerhalb weniger Tage aus,
daher spielte die direkte Kontamination kaum eine Rolle. Da Anfang
Mai 1986 naturgemdB nur wenige Wildpilze zu finden waren, blieb die
Pilzbelastung zundchst geringfligig. Kontaminationen erfolgten vor
allem ab dem Spatsommer 1986 durch Radionuklidaufnahme aus dem Bo-

den.

Die Aufnahme der radioaktiven Isotope erfolgt iber das Myzel,
das in einem fur jede Pilzart typischen Substrat oder in enger
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Tab,4.6.4,1,: Relative Belastung von Wildpilzen (Kategorien siehe

Text), nach /Henrich 1988a/

Wiesenchampignon
Steinpilz (Fichten-)
(Kiefern-)
(Eichen-)
Eierschwamm
Parasol
Austernseitling
Maronenrshriling
Rotbrauner Scheidenstreifling
NarziBgelber Wulstling
Peripilz
Scheidenstreifling
Grauar Scheidenstreifling
Flockenstieliger Hexenrshrling
Waldfreundriubling
Schopftintiing
Kuhmau1l
Semme1stoppelpilz
Stockschwimmchen
Echter Reizker
Fichtenreizker
Birkenpilz
Birkenrotkappe
Safranschirmiing
Bdrentatze
Frauentdubling
Gruner Speisetdubling
Kohlentdubling
Kuhrohrling
Goldrohrling
Butterpilz
Sandrohrling
RotfuBrohriing
Ziegenlippe

Agaricus campester
Boletus edulis

Boletus pinicola
Boletus reticulatus
Cantharellus cibarius
Macrolepiota procera
Pleurotus ostreatus
Xerocomus badius
Amanita fulva

Amanita gemmata
Amanita rubescena
Amanita submembranatia
Amanita vaginata
Boletus erythropus
Collybia dryophila
Coprinus comatus
Gomphidius glutinosus
Hydnum repandum
Kuehneromycetes mutabilis
Lactarius deliciosus
Lactarius deterrimus
Leccinum scabrum
Leccinum versipelle
Macrolspiota rhacodes
Ramaria botrytis
Russula cyanoxantha
Russula heterophylla
Russula nigricans
Suillus bovinus
Suillus grevillei
Suillus luteus

Suillus variegatus
Xerocomus chrysenteron
Xerocomus subtomentosus

gehr niedrig 1)
i.a. niedrig
niedrig 2)

niedrig

mdBig bis hoch
niedrig bis midBig
sehr niedrig 1)
hoch bis sehr hoch
midfig

méBig

i.a. niedrig

midBig bis hoch
hoch bis sehr hoch
médRig

méflig

sehr niedrig
niedrig bis mdfRig
hoch

hoch

m&nig

niedrig bis miBig
niedrig

sehr niedrig bis niedrig
niedrig 3)

sehr niedrig 3)
manig

midBig

hoch

niedrig bis mafRig
mdBig 3)

midBig 3)

hoch bis sehr hoch
mdlig bis hoch
miaBig bis sehr hoch

1) Nur Exemplare aus relativ niedrig balasteten Gebieten zur Verflgung

2) Bisher nur zwei Ausnahmen, die mdfige Belastung aufwiesen

3) Pilze aus Region mit mittlerer Belastung
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Symbiose mit Wurzeln einer bestimmten Pflanzenart wachst. Aus die~
ser Tatsache und méglicherweise auch aus der unterschiedlichen Phy-
siologie erkléaren sich die stark unterschiedlichen Belastungen bei

den einzelnen Pilzarten.

Kulturchampignons werden Ublicherweise geschitzt geziichtet;

alle gemessenen Werte lagen an der Nachweisgrenze.

Bei den Wildpilzen zeigten sich regional und sortenspezifisch
stark unterschiedliche Werte. Sie lagen bei Herrenpilzen, Feldcham-
pighons und Parasolen in der Regel unter 3 nCi/kg, bei Eierschwamm
und Reizker fallweise dariber. Hingegen zeigten Maronenrdhrling,
Rotbrauner Riesentrduschling, Grauer Scheidenstreifling, Sandrshr-
1ing, Ziegenlippe und Reifpilz (Zigeuner) zum Teil starke Belastun-
gen, die bei Maronenrdhrlingen in stark belasteten Gebieten durch-
aus Werte von einigen Hundert nCi/kg Cs-137 erreichten. In Tab.4.
6.4.1. /Henrich 1988a/ ist die Klassifizierung des Radiocdsiumge-
haltes von Wildpilzen aus einem h&her belasteten Gebiet aus dem
Grenzbereich Waldviertel/Mihlviertel wiedergegeben, wobei zur Klas~
sifizierung in die Bereiche sehr hoch (>100 nCi/kg Frischgewicht),
hoch (30-100 nCi/kg), maBig (3-10 nCi/kg), niedrig (1-3 nCi/kg) und
sehr niedrig (<1 nCi/kg) eingeteilt wurde.

Dar(ber hinaus liegen Messungen an ungenieB3baren, bedingt ge-
nieBbaren sowie giftigen Pilzen vor /Henrich 1988/. Weitere Messun-
gen an Pilzen wurden an der Universitdt Graz /Heinrich 1987/ sowie
vom Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf /Gerzabek 1988/
durchgefihrt.

Auch Pilze, die vor dem Reaktorunfall geerntet wurden, wiesen
aufgrund der Reste des Fallouts der Kernwaffenversuche Cs-137 Be-
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lastungen auf (vgl. /Haselwandter 1978/), wobei bei Maronenrdhrlin-
gen Werte von 17 nCi/kg Frischgewicht gemessen wurden /Henrich
1988a/.

Auch im Hinblick auf die Fdhigkeit mancher Wildpilze, Cadmium
oder Quecksilber anzureichern, wurde empfohlen, den GenuB von Wild-
pilzen auf héchstens ein- bis zweimal pro Woche zu beschranken (ca.
200 g/Woche). Vom GenuB von Maronenrdhrlingen und Reifpilzen wurde

abgeraten.

Pilze z&hlen zu den Ausnahmen bei den Nahrungsmitteln, bei
denen insbesondere in hochbelasteten Gebieten mit einer stérkeren
Belastung noch auf Jahre hinaus zu rechnen ist.

4.6.5. Getreide

Bei der Getreideernte des Jahres 1986 ergab sich infolge der
Aufnahme von Radiocadsium Uber die Blattoberflachen und die Verla-
gerung ins Korn eine erfreulicherweise nicht allzu hohe Kontamina-
tion. Anfang Mai 1986 war Wintergetreide etwa 30 cm hoch, wdhrend
Sommergetreide erst wenige Zentimeter gewachsen war, wodurch die
Belastung von Wintergetreide deutlich hoher war. Bei der Ernte 1987
war die Kontamination nur mehr durch die Nuklidaufnahme aus dem
Boden bestimmt und nur mehr mit gréBerem MeBaufwand bestimmbar.
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Die Durchschnittsbelastung verschiedener Getreidesorten ist

in Tab.4.6.5.1. dargestellt.

Tab.4.6.5.1.: Belastung von Getreide (Koérner) mit Cs-137

Getreideart Erntejahr nCi Cs—-137
Weizen 1886 0.73
Sommerweizen 0.17
Winterweizen 0.67
Roggen 2.58
Sommergerste 0.21
Wintergerste 3.19
Mais ca.0.5
Roggen 1987 0.02
Winterweizen 0.018
Sommergerste 0.012

Wintergetreide hat in Osterreich einen Anteil von uUber 90 %
am Brotgetreide. Wintergerste (40% der Gerste) wird zu Futterungs-
zwecken verwendet, wdhrend die sehr gering belastete zweizeilige

Sommergerste als Braugerste Verwendung findet.

Die Mineralstoffe sind in den AuBenschichten des Korns ange-
reichert. Je nach Mehltype ist daher die Belastung durch Radiocd-
sium im Mehl geringer als im Korn. Es wurden Mahlversuche durchge-
fuhrt, bei denen die Abnahme der Belastung ermittelt wurde. Die

Ergebnisse sind in Tab.4.6.5.2. zusammengestellt.
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Tab.4.6.5.2.: Abnahme der Cs-137-Belastung beim Mahlvorgang

Mehltype Abnahme in %

W 1600 156 %
Weizen W 700 37 %

W 480 56 %
Roggen ‘ R 960 38 %

R 500 59 %

Aus der jeweiligen Menge der verschiedenen verkauften Mehle
ergibt sich, daB der durchschnittliche Aschegehalt bei Weizen un-
gefdhr dem Mehltyp W 700, der durchschnittliche Aschegehalt bei
Roggenmehl etwa dem der Mehltype R 960 entspricht.

Fir die Ernte 1986 ergeben sich demnach fir Weizen und Roggen
und die daraus gewonnenen Mahlprodukte die in Abb.4.6.5.1. darge-
stellten durchschnittlichen Belastungen mit Cs— 134+137

Mais der Ernte 1986 war 1im Durchschnitt mit ca. 0.6 nCi
Cs-137/kg Gesamtcasium belastet.

Der durchschnittliche Mehlverbrauch betragt 130 g Weizenmehl
und 50 g Roggenmehl pro Kopf und Tag. Daraus ergibt sich fur Ge-
treide aus der Ernte 1986 eine durchschnittliche Belastung von 0.8
nCi Cs-137/kg (tdgliche Belastung von 0.14 nCi Cs-137), fur die
Ernte 1987 ist dementsprechend mit einer durchschnittlichen Bela-
stung des Mehls mit 0.011 nCi/kg Cs-137 und einer taglichen Auf-
nahme von ca. 0.002 nCi Cs-137 zu rechnen.
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Weizen Roggen

nCi/kg nCi/kg
Cs (134 +137) . Cs (134 + 137)

4 j‘ 4

34 24

il

1.59

1 -

o
2

Karn
Korn
W 960
W So0

W 1600 ’§

W 700 Fg
Wit [

& Meht
2 Mehl

Mehitypen Mehitypen

Abp.4.6.5.1,; Belastung von CGetreide (Weizen und Roggen) der
Ernte 1986 mit Cs-134+137; 8 Mehl ist nach durchschnittlichem
Verbrauch der Mehltypen gewichtet

-

4.6.5.1, Strontium in Getreideproben

Strontiumbestimmungen an Getreideproben ergaben eine starke
Anderung des Sr/Cs-Verhdltnisses 1im Laufe der Zeit. Wahrend der
Wert in einer Brotmischprobe aus der Zeit vor dem Reaktorungliuck
noch groBer als 126 % ist, sank er im ersten Jahr danach (Ernte
1986) auf ein Verhdltnis von durchschnittlich 2 ¥ ab, um im fol-
genden Jahr (Ernte 1987) wieder auf einen Mittelwert von 1256 % an-
zusteigen. Das ergibt sich aus der Tatsache, daf Getreide &ahnlich
wie Gemise vor Tschernobyl und ab dem zweiten Jahr danach die Ra-
dionuklide zur Gadnze aus dem Boden aufnimmt, wdhrend im Jahr des
Reaktorunfalls ein wesentlicher Teil der Kontamination aus der Luft
erfolgte. Damit ergeben sich 1985 und 1987 sehr niedrige Aktivi-
tatskonzentrationen im Getreide, Jjedoch Sr/Cs-Verh&dltnisse, die
durch die Aufnahme aus dem hohen Fallout der Atombombentests ge-

kennzeichnet sind.

Die Ergebnisse der Strontiummessungen (Tab.4.6.5.3.) zeigen,
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daB von der Strontiumbelastung der Ernte 1986 ca. 30% aus dem
Tschernobyl-Fallout und ca. 70 % aus den Atombombenversuchen der
Sechzigerjahre stammen, wahrend die Messungen fir die Ernte 1987
keine signifikante Erhdhung durch den Reaktorunfall im Vergleich
zum Vor-Tschernobyl- Wert ergeben. Aus den deponierten Aktivitaten
148t sich fur 1987 und die Folgejahre ein Anteil von ca. 20 % in-
folge des Reaktorunfalls im Vergleich zur gesamten Strontiumbela-

stung abschatzen.

Tab.4.6.5.3.: Mittlere 8r-90 Aktivitdtskonzentration 1in
Getreide-, Mehl- und Brotproben

Probe Erntejahr 8Sr-90 (nCi/kg)
Schwarzbrot 1985 0.0025
Weizen 1986 0.0075
Roggen 0.0097
Mehl (ber.) 0.0035
Weizen 1987 0.0045
Roggen 0.0077
Mehl (ber.) 0.0023

4.6.6, Fleisch, Geflugel und Eier

Mit der Verwendung belasteter Futtermittel in der Schweine-,
Kalber- und Rindermast stieg mit etwas Verzogerung ab Juni 1986
die Belastung des Fleisches mit Radiocdsium. Nach orientierenden
Messungen in der Phase geringer Belastung wurden ab Juni 1986 mit
zunehmend stirkerer Belastung daher gezielte Kontrollen im Zuge
der amtlichen Fleischuntersuchungen durchgefihrt. Da oft Tiere von

Problemgebieten oder von bestimmten Schlachthdfen intensiver be-
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probt wurden, zeigen die Abbildungen eine gewisse Uberhohung der
Belastungsspitzen gegeniber der tatsdchlichen durchschnittlichen

Belastung des Fleisches.

Die dargestellten Belastungsverldufe zeigen neben den Konta-
minationen der Anfangsphase auch die verstarkte Belastung des Win-
ters 1986/87 infolge der Futterbelastung. Vor allem in Gebieten mit
hohen Depositionswerten wurden erhebliche Anstrengungen unternom-
men, die Aktivitadtskonzentrationen im Fleisch der Schlachttiere
niedrig zu halten. Dazu wurden Fltterungsversuche durchgefihrt,
Futterungsplédne erstellt, die eine Kombination von héher kontami-
niertem Futter mit geringer kontaminiertem (z.B. Maissilage) sowie
die Umstellung auf niedrig kontaminiertes Futter in den Wochen vor
der Schlachtung vorsahen, Kontrollen an Lebendvieh vor der Schlach-
tung durchgefihrt, um bei hohen Aktivitatswerten die Belastung
durch Fitterung mit niedrig kontaminiertem Futter senken zu kénnen,

sowie die Futterung von Schweinen mit Molke untersagt.

4.6.6.1. Schweinefleisch

Wegen des 1in Osterreich hohen Anteils am Fleischkonsum wurde
der Grenzwert flr Cs-134+137 niedriger als fir Rindfleisch festge-

setzt.

Schweine werden bei Intensivhaltung nicht mit Grinfutter ver-
sorgt. Wahrend der ersten Wochen nach dem Reaktorunfall kam es in
weniger als 10 % der Betriebe zur Verfitterung hbher belasteter
Molke an die Tiere. Grenzwertlberschreitungen wurde durch das Mol-
kefutterungsverbot begegnet, sodaB mit einer stichprobenartigen
Kontrolle die Einhaltung der MaBnahmen sichergestellt werden konn-
te.

Der Belastungsverlauf bei Schweinefleisch der Anfangsphase
(Werte nach /Muck 1987/, aus Karnten, Steiermark, Salzburg, Nie-
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Abb.4,6.6.1,;: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 1in Schweine-
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1987/)
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derdsterreich) ist in Abb.4.6.6.1. dargestellt. Die hohe Belastung
von mit Molke gefutterten Schweinenist daraus ersichtlich. Der wei-
tere Verlauf mit Anstiegen Uber die Wintermonate ist in Abb.4.6.6.

2. gezeigt.
4,6.6.2. Rindfleisch

Da Rinder vor der Schlachtung in der Regel nicht geweidet wer-
den und in der Anfangsphase noch Restfutterbestande aus dem Vorjahr
zur Verfligung standen, erreichte Rindfleisch erst im Verlauf des
Juni 1986 die hochsten Belastungen (Abb.4.6.6.3.).

Fiur Rindfleisch wurde ein Grenzwert von 16 nCi Cs- 134+137
festgesetzt. Da Uberschreitungen zu erwarten waren und im Gegensatz
zur Milch eine 1lickenlose Kontrolle mit genauen Messungen nicht
mdglich war, wurde nach der Entwicklung entsprechender MeBmethoden
Anfang Oktober 1986 Strah1enmessungeh an lebenden Rindern vor der
Schlachtung vorgeschrieben. Damit konnte in Verbindung mit Fut-
terungsplianen, die seitens des Bundesministeriums fur Land- und
Forstwirtschaft ausgearbeitet worden waren, die fiur die Wintermona-
te infolge der Kontamination des Futters erwartete Belastung gering
gehalten werden (Abb.4.6.6.4.).

4.6.6.3. Kalbfleisch

Kalbfleisch wird uUber die Fltterung der Tiere mit Milch oder
Milchaustauschern (Trockenmagermilchpriparate) belastet. Auch hier
wurde ein Grenzwert von 16 nCi Cs-134+137 festgesetzt. Durch die
hohe Milchbelastung der Anfangsphase kam es zundchst zu haufigen
Grenzwertiiberschreitungen und in einigen Wochen des Sommers 1986
Zu Mittelwerten nahe dem Grenzwert (Abb.4.6.6.5.). Nach Vorliegen

der Ergebnisse der Futterungsversuche konnte durch entsprechende
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Zusammenstellung der Milchaustauscherpriparate die Kontamination
von Kalbfleisch weit unterhalb des Grenzwertes gehalten werden.

[(nCi/kg) CS_137
127

t]
Grenzwert ab 9.6.1986

-
o
:

+

+

+

Kaelber
¥
/\ * + +
U +

¥ N '}:o‘*‘ ﬁ"‘*'ﬁ\

+ + + + * +

+ +

+
+

~ w £ w [=2] ~ o (=]
L n H 1 : ¢ ) L

ot et

—

1j'l'l'I'I'I'I'I'l‘l'l'1‘l‘|'l'l

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

[=]

Tage nach dem 26.4.1986

Abb.4,6,6,5.: Aktivitdtskonzentration von Cs-137 in Kalbfleisch,
Osterreichische Mittelwerte

4.6.6.4. Gefligel

Der flr Gefliugel festgesetzte Grenzwert von 5 nCi Cs-134 +
137 wurde bundesweit nicht Uberschritten, die MeBwerte blieben
generell sehr niedrig.

4.6.6.5. Eier

In den ersten Wochen nach dem Reaktorunfall wiesen Eier von
Freilandhihnern zum Teil hohe I-131-Werte auf. Jod wird im Dotter
angereichert. Anfang Mai wurden Spitzenbelastungen von ca. 130 nCi
I-131/kg Eidotter gemessen, die Werte nahmen jedoch schnell ab.
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Hingegen findet sich Cs—-137 kaum in Eiern. Die MeBwerte lagen
unter 0.5 nCi/kg, im Durchschnitt bei ca. 0.05 nCi/kg.

Auch Sr-90 wird nicht in Eiern angereichert. Das Sr-90/Cs-
137-Verhdltnis wurde zu 1.3940.06 % bestimmt.

Insgesamt ist der Beitrag von Eiern zur Radionuklidaufnahme

auBerst gering.

4.6.6.6. Schaffleisch, Wildpret

Obwohl Schaffleisch und Wildpret infolge ihres geringen An-
teils am Gesamtwarenkorb von weniger als 1.5 kg/Jahr fur die Ra-
dionuklidaufnahme unbedeutend sind, wurden sie im Hinblick auf die
Belastung von Minoritatsgruppen (Gastarbeiter, Jager) intensiv be-
probt (s. Abb.4.6.6.6. und 4.6.6.7., /Muck 1987/). Die Aktivitats-
konzentrationen lagen etwa 2-5 fach so hoch wie in Rind- oder
Schweinefleisch, der Beitrag zur Gesamtdosis blieb jedoch insgesamt

gering.

Die Aktivitatskonzentrationen des Wildes hdngen 1in starkem
Ausmaf3 von der regionalen Radionukliddeposition, der Tiergattung
und dem Erndhrungsverhalten der Tiere ab. Auch der Zusammenhang
mit der Seehdhe (Niederschlagsmenge) spiegelt sich in den Aktivi-
tatskonzentrationen des Wildes wider. Im Rahmen einer umfassenden
Untersuchung /Tataruch 1988/ wurde die regionale Verteilung der
Belastungen festgestelit (s. Abb.4.6.6.8.), die oft sehr klein-
rdumige Variationen aufweist . Der zeitliche Verlauf der Kontami-
nation zeigte ein rasches Absinken in den Sommermonaten und im
Herbst 1986. Wildwiederkduer wie Rehwild, Rot- und Gamswild wiesen

hohere Belastungen auf als Tiere mit einhdhligen M&agen.
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Allgemein ist die festgestellte Belastung des Rehwildes wie-
der sehr niedrig und liegt in nahezu allen F&allen deutlich unter
den bis 15.7.1986 in Osterreich gultigen Grenzwert von 16 nCi/kg

Gesamtcdsium.

Allerdings zeigte sich mittlerweile seit dem SpaAtherbst 1987
bei Schwarzwild in extrem belasteten Gebieten (KobernauBer Wald,
Gebiete des Waldviertels) ein in diesem AusmaB nicht erwarteter
Anstieg auf ca. 100 nCi/kg Gesamtcasium (Werte von 60 bis 600
nCi/kg). Die Jagd auf Schwarzwild in diesem Gebiet wurde vorerst

eingestellt.

Entsprechend den regionalen Belastungssituationen und den
Unterschieden einzelner Wildtierarten wurden die Schonzeiten bis
Mitte Juni bzw. Mitte Juli 1986 verlangert und dadurch die stark-
sten Belastungen der Anfangsphase vermieden. Nach der Aufhebung
des Grenzwertes wurde darauf hingewiesen, daB Wildpret von Erwach-
senen in den Ublichen kleinen Verzehrsmengen ohne Bedenken verzehrt
werden kann, daB aber die Risikogruppen Schwangere, stillende Mit-
ter, Kleinkinder und Kinder Wildpret nur sehr selten verzehren oder

vom Verzehr Abstand nehmen sollten.

4.6.6.7. Strontium-90 in Fleisch und Eiern

Wegen der niedrigen Transferfaktoren Grunfutter-Fleisch fir
Strontium waren in Ubereinstimmung mit den Erfahrungen nach dem
Kernwaffenfallout nur sehr geringe Sr-90-Konzentrationen im Fleisch
Zu erwarten, was auch durch die Messungen voll bestdtigt wurde. Es
ergab sich ein mittleres Sr-90/Cs-137-Verhdltnis von 0.01 ¥ im er-
sten Jahr und (aufgrund der héheren Beitriage durch den Bombenfall-
out) von 0.04+0.01 ¥ im zweiten Jahr, was eine starke Abreicherung
des Strontium bei Fleisch bedeutet.
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Bei Eiern, die nicht von Legefarmen stammten, ergab sich 1986
ein Verhdltnis von 1.39+0.06 %, somit etwa im Verh&dltnis der Depo-
sition, eine spezifische Strontiumanreicherung war nicht feststell-

bar.

4.6.7, Fische

Generell unbelastet blieben nach dem Reaktorunfall Meeresfi-
sche. Angesichts der geringen Verzehrsmenge und der generell nied-
rigen Belastung von SuBwasserfischen konnte auch bei diesen von
e{ner Grenzwertfestlegung Abstand genommen werden, wenngleich bei
einigen selten verzehrten Sorten in Ausnahmefallen hohere Bela-
stungen gemessen wurden bzw. aufgrund der Erfahrungen nach dem
Kernwaffenfallout zu erwarten waren.

Ab August 1986 wurden im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen
Strahlenmef3stellen des BMGU und der Bundesanstalt fir Fischerei-
wirtschaft (Scharfling) Untersuchungen an Fisch sowie an Plankton
durchgefiihrt, wobei besonderes Augenmerk auf die Okologie dieser
Tiere und die regionale Verteilung der Belastung gelegt wurde.
Ferner liegen Untersuchungen Uber MeBergebnisse aus dem Bodensee
vor /IGKB 1987/.

Von entscheidender Bedeutung fir die in den Fischen gemesse-
nen Aktivitdten sind einerseits die Erndhrungsweise der Fische,
andererseits die HOhe der regionalen Belastung durch radioaktiven
Niederschlag bzw. die Durchstrémungsgeschwindigkeit der Gewésser.
Starker belastete Fische finden sich daher generell in schwécher
durchstréomten Seen, da die geringe Durchstrémung einen néhrstoff-
reichen Zustand bedingt, wodurch mehr Plankton vorhanden ist, das
Radionuklide stark akkumuliert.
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In den ersten Monaten nach dem Reaktorunfall waren daher
Planktonfresser allgemein starker belastet als Pflanzenfresser,
Raubfische oder Benthosfresser, spater verlagerte sich die Bela-

stung zunehmend zu Raubfischen.

Die gemessenen Werte (Gesamtcdsium) variierten im Jahr 1986
zwischen 0.1 nCi/kg und Spitzenwerten von ca. 100 nCi/kg. Teilweise
wurde auch die Radiocaktivitdt in einzelnen Organen gemessen, wobei
in der Leber einiger Fische eine Anreicherung von Ag-110m festge-
stellt wurde. Planktonfressende Fische (Reinanken, Seesaiblinge)
wiesen 1986 besonders im Attersee (Werte bis Uber 90 nCi/kg) und
im Worthersee (bis Uber 30 nCi/kg) eine hthere radioaktive Belas-
tung auf. Die Werte von Proben der anderen Seen (Bodensee, Mondsee,
Traunsee, Achensee, Zellersee: 2.0 -19 nCi/kg) liegen etwas, bzw
deutlich (Millstdttersee, Hallstadtter See, Grundlsee: 0.9-3.6
nCi/kg) niedriger. Felchen des Bodensees waren mit ca. 10 nCi/kg
belastet. Karpfen (Benthosfresser) wiesen im allgemeinen weniger
als 1 nCi/kg auf, Spitzen lagen jedoch bei 22 nCi/kg. Ebenfaills
gering belastet waren Forellen (Kleintierfresser) aus FlieBgewids~
sern (Durchschnitt aus 38 Proben: 1.5 nCi/kg, héchster gemessener
Wert: 11.6 nCi/kg, Lunzer See). An Raubfischen wurden 1986 bei Zan-
dern Werte von 2.4 bis 36.5 nCi/kg gemessen, bei Barschen aus ver-
schiedenen Bereichen des Bodensees ergaben sich Mittelwerte von
ca. 10 nCi/kg.

Durch die geringe Futterbelastung waren Zuchtfische stets sehr
gering belastet (Forellen in Netzkafigen, Attersee: 0.9 nCi/kg,
Karpfen aus Waldviertler Zuchtteichen: < 1 nCi/kg).

Im Jahr 1987 lagen die Werte flur Reinanken mit Spitzen von
ca. 30 nCi tiefer als im ersten Jahr. Die Belastung von Raubfischen
stieg erwartungsgemdB an (Hechte: Durchschnitt 1987 19.3 nCi/kg,
10 Proben), ohne jedoch die Spitzenwerte der Planktonfresser des
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Vorjahres zu erreichen. Allgemein blieb jedoch die Belastung von
SiiBwasserfischen im Bereich einiger nCi/kg, in vielen F&4l1len auch

unter 1 nCi/kg.

Bezluglich der Strontiumbelastung ergaben sich bei Fischen
dhnlich niedrige Werte wie bei Fleisch. Fleischfresser (Reinanke,
Saibling, Forelle, Hecht) wiesen ein Sr-90/Cs- 137-Verhdltnis von
0.022+40.009 ¥ auf, beim Karpfen (Pflanzenfresser) ein solches von
0.241+0.02 %.
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4.6.8.Trinkwasser

Da der Trinkwasserqualitdt wegen der hohen téaglichen Aufnah-
memengen eine grofle Bedeutung zukommt, wurde Trinkwasser in grof3em

Umfang kontrolliert.

Infolge der hohen Radionuklidkonzentrationen im Regenwasser
wurde ab dem 30.4.1986 dringend vor dem GenuB von Regenwasser,
Oberflachenwasser, Zisternenwasser und Schmelzwasser aus Schnee
gewarnt. Ferner wurde nachdriucklich empfohlen, das Trédnken von Vieh

mit Regenwasser zu vermeiden.

4,6.8.1., Zisternenwasser

Von den 26 zwischen Mitte und Ende Mai 1986 untersuchten
Zisternenwdssern wiesen nur 8 Proben eine I-131-Aktivitat Uber 1
nCi/1 auf, 5 davon lagen zwischen 5 und 13.5 nCi/1. Bei diesen
hoher belasteten Proben lag der Wert fiir Cs-137 zwischen 1 und 2.5
nCi/1. Es ist anzunehmen, daB diese Wasser durch bereits in den
Zisternen vorhandenes Wasser oder durch nach dem 1.5.1986 gefal-
lenen gering belastete Niederschlédge stark verdiunnt wurden. Aus dem
Gebiet Rax und Schneeberg wurden in den ersten Maitagen Zisternen-
wasser mit Belastungen in der GrdBenordnung von 270 nCi/1 (Gesamt-

betamessung) festgestellt.

4.6.8.2, Karstauellen

In einigen Fallen kam es bei Karstquellen, die von Wasser mit
einer kurzen Verweilzeit im Boden und Gestein gespeist werden, zu
kurzfristigen Erhdhungen der Radioaktivitat. Derartige Karstquelilen
tragen normalerweise auch zur Wasserversorgung von Wien, Salzburg
und Hallstatt bei.

Die Werte fiur die Wiener Hochquellwasserleitungen (Abb. 4.6.
8.1.) stellen Gesamtbetawerte (Messungen der hygienisch-bakteri-
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ologischen Untersuchungsanstalt der Stadt Wien, jetzt Institut fur
Umweltmedizin) dar, die Werte der FiUrstenbrunnquelle in Salzburg
(Abb.4.6.8.2.) wurden mittels Flissigszintillation ermittelt. In
Salzburg wurden 17 Quellen laufend untersucht, die Furstenbrunn-
quelle wurde zeitweise (1.5-12.5.1986) nicht in das Trinkwasser
eingeleitet. In Hallstatt (s. Abb.4.6.8.3.) war eine Sperre des
Wassers vorbereitet, wegen des kontinuierlichen Abfalls der
I-131-Belastung konnte jedoch auf MaBnahmen verzichtet werden.

4.6.8.3., Sonstige Wasserversorgungsanlagden

Bei Brunnenwasser wurden teilweise schwache Kontaminationen
festgestellt, die offenbar durch Deposition aus der Luft verursacht

wurden.

Oberfliachenwasser wird in Osterreich in sehr geringem AusmaR
zur Trinkwasserversorgung herangezogen. Durch Niederschlige einge-
tragene Aktivitdt wird durch das vorhandene unbelastete Wasser
stark verdinnt, bei der Ublichen Aufbereitung wird ferner die Akti-
vitdt auf ca. ein Viertel herabgesetzt (vgl. Abb.4.6.8.4.).

Uferfiltrate zeigen ebenfalls eine wesentlich geringere Konta-
mination als der FluB, wie sich im Grundwasserwerk NuBdorf (Wien)
an der Donau zeigte.

4.6.8.4. LAngerfristige Belastungen

Wegen der Bedeutung des Trinkwassers wurde 1in aufwendigen
Messungen /Mick 1988/ Sammelproben aus der 2. Jahreshdlfte des
Jahres 1986 aus den lLandeshauptstddten auf Cs- 137 und Sr-90 und
den Gehalt an naturlichem K-40 untersucht.
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Die Ergebnisse (s. Tab.4.6.6.) bestadtigen die Vernachlassig-

barkeit des Beitrags von Strontium und Casium zur Ingestionsdosis.

Da Céasium bereits in den obersten Erdschichten sehr fest adsorbiert

wird,

ist, wie auch die Erfahrungen nach den Kernwaffenversuchen

zeigen, eine Verunreinigung von Grundwasser nicht zu erwarten (vgl.

Kap.4.4.).

Tab:4.6.6.: Mittlere Aktivitatskonzentrationen im Trinkwasser
der Landeshauptstadte 1im 2. Halbjahr 1986, nach /Mick
1988/ .Mittelwert lber alle 9 Proben mit Bericksichtigung
beider Wien entsprechend dem Anteil der Bevblkerung Wiens an
der Gesamtbevélkerung

Proben- mittlere Aktivitdtskonzentration Verhdltnisse
nahme- K—-40 Cs—-137 Sr-90 Cs-137/K Sr-90/Ca 8r-90/Cs-137
stelle ( pCi/1)(pCi/1)(pCi/1) (pCi/g) (pCi/g) (%)
Wien 1090 0.52+0.08 0.23+0.024 0.051+0.013 30 0.04 22+7
Wien 1220 1.3 +0.17 0.12+0.024 0.10 +0.013 2.97 0.062 80419
Linz 3.19+0.3 0.16+0.021 0.078+0.013 1.3 0.032 49+10
Salzburg 0.68+0.11 0.26+0.03 0.18 +0.014 15.7 0.15 69+10
Innsbruck 0.57+0.06<0.073 <0.027 <7.6 <0.030 -
Bregenz 1.2340.16 0.13+0.022 0.18 +0.016 4.056 0.1 145+27
Klagenfurt1.8 +0.21 0.12+40.022<0.027 2.32 <0.014 <23
Graz 1.73+40.20 0.114+0.022<0.027 2.0 <0.014 <26
Eisenstadt1.73+0.20<0.064 <0.027 <1.08 <0.014 -

Mittelwert1.41+0.83 0.14+0.067 0.076+0.064 8.1+10.8 0.051 54

X

+0.049
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4.7. FUTTERMITTEL und KLARSCHLAM

4.7.1. Gras

Die Kontamination von Gras flhrt Uber die Verwendung als Fut-
termittel zur Belastung von Milch und Fleisch mit radioaktivem Jod
und Casium. Eine eingehendere Untersuchung der Casiumbelastung von
Gras lieferte nicht nur die Grundlagen fiir FuUtterungsstrategien in
der Viehwirtschaft, sondern gab auch Aufschlusse lUber die regionale
Verteilung der Kontamination.

Die Weidewirtschaft und die Gewinnung von Heu aus dem ersten
Schnitt waren von der direkten Kontamination besonders betroffen.
Im alpinen Raum kam die Seehthe als unbekannter Faktor dazu, da
das Strahlenfrihwarnsystem nur Uber eine Station in gréBerer Hohe
verfugt (Sonnblick, 3105 Meter).

Zur Erfassung der regionalen Verteilung der Belastung des
Grunlandes wurden daher verstarkt in den bereits bekannten hother
kontaminierten Regionen Grasproben genommen und H&henbelastungs-~
profile in fast allen Bundesldndern ermittelt.

Aus diesen Daten wurde eine Karte der Grasbelastung durch
Cs-137 erstellt (s. "Vorlaufiger Bericht", eine vereinfachte Dar-
stellung ist in Abb. 4.7.1. wiedergegeben).

Im Osten Osterreichs wiesen bei allgemein geringer Belastung
nur das steirisch-niederdsterreichische Grenzgebiet (Schneealpe)
mit 67 nCi/kg und das sldwestliche Waldviertel (Raum Ottenschlag-
Jauerling) mit 44,2 nCi/kg hdhere Kontaminationswerte auf.
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BELASTUNG VON GRAS DURCH Cs-137 IN TAL- UND BECKENLAGEN (MAI BIS JULI 1986)
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Quste: Unweltbundesamt. Wien 1988,

Abb.4.7.1.: Belastung von Gras durch Cs-137 in Tal- und
Beckenlagen (Mai bis Juli 1986), nach /UBA 1986/

In Oberdsterreich und Salzburg zeichneten sich deutlich regio-
nale Belastungszentren um Steyr (64 nCi/kg), Attersee- Traunsee
(46,5 nCi/kg) und im Gebiet sidlich von Salzburg (53 nCi/kg) ab.
Hohe Werte lagen flr das Ennstal (132 nCi/kg), den Radstddter Raum
(404 nCi/kg) und Zell am See (110 nCi/kg) vor.

In Kdrnten waren das obere M611tal mit 193 nCi/kg und das Kor-
alpengebiet mit 134 nCi/kg relativ stark belastet.

In Westdsterreich lagen infolge starker Reliefgliederung des
Alpenhauptkammgebietes und der zahlreichen Seitentdler lokale Be-
lastungsgebiete um Jenbach (105 nCi/kg) und westlich von Kufstein
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(51 nCi/kg) vor. In Vorarlberg hingegen wies das Gebiet um Dornbirn

Werte von lediglich 37 nCi/kg auf.

Mittlere Belastungsridume waren somit 1in Ostésterreich das
sudwestliche Waldviertel und das slidliche Niederdsterreich. Lokal
starke Belastungen lagen in Oberdsterreich im Innviertel und dem
oberdsterreichischen Seengebiet (zwischen Wallersee und Attersee)
vor. In Salzburg fanden sich regionale Belastungszentren sidlich
der Stadt Salzburg, im Lungau sowie im Raume Zell am See. In Tirol
war vor allem das Unterinntal und in Vorarlberg das Rheintal und

der vordere Bregenzerwald stédrker belastet.

Da der erste Grasschnitt einen wesentlichen Anteil an der Fut-
termittelernte des Jahres liefert, ergaben sich durch diese teil-
weise recht hohen Belastungen Probleme auch fir die Wintermonate.
Gras des zweiten Schnittes war deutlich weniger belastet, die Werte

lagen in der Regel unter 10 nCi/kg.

Eine weitere Absenkung war bei Gras ab dem Frihjahr 1987 zu
beobachten. Auch in den belasteten Gebieten des Alpenvorlands und
der Steiermark 1lagen die Werte unter 1 nCi/kg (Ried/00: 0.63
nCi/kg, Bezirk Enns/00: 0.33 nCi/kg, Hartberg / Stmk: 0.64 nCi/kg).
Diese Werte entsprechen den Erwartungen aufgrund von Transferfakto-
ren (vgl. Haunold /1986/). Hingegen zeigt sich auf Bdden mit
schlechter Kaliumversorgung und geringem Tonmineraliengehalt, ins-
besondere bei Flachen auf Felsbraunerden im Bereich des Kristallins
der Bohmischen Masse sowie in Gebieten der Hohen und der Niederen
Tauern, eine wesentlich geringere Abnahme der Belastung (Gmiind/NO:
Durchschnitt 1.12 nCi/kg, Werte bis 115 nCi/kg, Tauern: Werte bis
57 nCi/kg). Weitere Untersuchungen sind im Gange.
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4.7.2. Heu, Silagen und verwandte Futtermittel

Aufgrund der oben angefihrten Graskontaminationen ergaben sich
entsprechend hohe Kontaminationen im Heu, insbesondere des ersten
Schnittes 1986. Aufgrund der unten beschriebenen Futterungsversu-
che und auch der von der WHO empfohlenen Berechnungsgrundlagen war
zu erwarten, daB bei Verwendung von Heu aus dem ersten Schnitt 1986
in einem GroBRteil der F4lle zu Uberschreitungen des Grenzwertes von
16 nCi Cs-134 + 137 pro kg bei Rindern fiihren wiirde. Andererseits
war der Einsatz dieser Futtermittel aufgrund des Bedarfs der Land-

wirtschaft (Tierhaltung) unverzichtbar.

Es war daher erforderlich, in groBerem Umfang Futtermittel zu
untersuchen, um Fitterungsstrategien zur Vermeidung stark kontami-
nierten Fleisches zu entwickeln. In Zusammenarbeit mit dem Bundes-
ministerium fur Land - und Forstwirtschaft wurden ausgedehnte Mef-
reihen zur Erfassung der Futtermittelkontamination durchgefihrt.

In deutlichem Gegensatz zu Heu lagen bei Silomais fast alle
Proben (aus dem gesamten Bundesgebiet) unter der Nachweisgrenze
flur Cs-137. Bei Stroh wurden im allgemeinen niedrige Werte gemessen
(bis 1 nCi Gesamtcaesium), wobei Jjedoch Wintergerstenstroh mit

Werten bis Uber 10 nCi eine Ausnahme bildete.

Die Belastung von Heu aus dem ersten Schnitt 1986 (Durch-
schnittswerte nach politischen Bezirken) ist in Abb.4.7.2. (Bun-
desministerium fUr Land - und Forstwirtschaft) wiedergegeben. Sie
entspricht auch dem aus anderen Messungen bekannten Belastungsbild

Osterreichs.

Eine detaillierte Heuuntersuchung wurde auch in der Steiermark
durchgefihrt (s. Abb. 4.7.3. und 4.7.4., nach Auswertungen der Lan-
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Stelermark 1986
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Abb.4.7.3.: Belastung von Heu des ersten Schnittes 1986, in der

Steiermark, Mittelwerte nach Gemeinden. (Auswertung: Landeswarn-
zentrale Steieremark)

Werte fir Cs-13L und Cs - 137 in nCi/kg )
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Abb.4.7,4.: Belastung von Heu des zweiten Schnittes 1986, in der
Steiarmark, Mittelwerte nach Gemeinden. (Auswertung: Landeswarn—
zentrale Steieremark)
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deswarnzentrale Steiermark). Es ist daraus die kleinrdumige Bela-
stungsverteilung sowie die starke Abnahme bei Heu des 2. Schnitts

1986 ersichtlich. Vor allem in der Steiermark wurde die Methode zur -

Messung an lebenden Tieren auch bei Heu erfolgreich angewendet.

Derartige Untersuchungen bildeten mit den Ubrigen Futtermit-
telanalysen die Grundlage fir die in den Wintermonaten 1986/87 sehr
erfolgreich eingesetzten Futterungsplane, die seitens des Bundes-
ministeriums fur Land - und Forstwirtschaft ausgearbeitet wurden.

4.7.3. Molke

Bei der Verarbeitung der Milch bleibt der GroBteil des Ra-
diocdsiums in der Molke zurick (vgl. Kap.4.6.2.2.). Etwa 40 % der
in Osterreich durchschnittliich anfallenden Menge von 2.3 Mio. Li-
ter/Tag werden zur Schweinemast verwendet. Berechnungen aufgrund
der bekannt hohen Transferfaktoren bei Schweinen sowie erste Mes-
sungen zeigten, daB bei der Verwendung kontaminierter Molke mit
sehr hohen Belastungen bei Schweinefleisch zu rechnen war (vgl.
Kap.4.6.6.). Deshalb wurde im Juni 1986 die Molkeverfutterung un-
tersagt. Nach ersten Ergebnissen von FUtterungsversuchen wurde den
Landeshauptmannern freigestellt, Ausnahmen zu bewilligen, wenn 1
nCi Gesamtcadsium nicht lberschritten wurde und sichergestellt war,
daB der Grenzwert im Fleisch nicht Uberschritten wirde. Abb.4.7.5,
und 4.7.6. zeigen den Belastungsverlauf zwischen der 22. und der
25. Kalenderwoche sowie eine regionale Aufgliederung. Der Probenum-
fang betrug bis zur 25. Woche 1986 zwischen 40 und 142 Proben pro

Woche.
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Als Folge des Verfutterungsverbotes stellte sich auch das Pro-
blem einer fachgerechten Entsorgung der aus der Milchverarbeitung
anfallenden Molke. Bis zur Kl1drung von Entsorgungsfragen, die eine
Reihe fachlicher Abstimmungen insbesondere mit Vertretern der Was-
serrechtsbehdrde sowie mit Vertretern der Lander erforderte, konnte
lediglich mit Empfehlungen vorgegangen werden. Zur Beseitigung wur-
de priméar die industrielle Verwertung, die Einbringung in Klaranla-
gen im Rahmen bestehender Konsense sowie die Vertrocknung und La-
gerung empfohlen. Die weitere Entwicklung zeigte, daB8 in Anbetracht

der durch den Reaktorunfall verursachten Ausnahmesituation
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Einleitungen 1in Vorfluter unumgédnglich waren und durch die vorge-
schriebene sachgerechte Einbringung unter Beibeziehung von Amts-
sachverstidndigen auch geringfligig und ohne Folgen Tiir die Gewésser

geblieben sind.

Beurteilungen durch Experten hatten gezeigt, daB bei der Mol-
keeinleitung in FlieBgewdsser Probleme des hohen biologischen Sau-
erstoffbedarfes von Molke zu beachten sind, die radiologische Be-
lastung jedoch zu vernachlédssigen ist, insbesondere gegeniber dem
aus der Abschwemmung von Oberflachen erfolgenden Nuklideintrag.
Tatsdchlich zeigten sowohl Sedimentuntersuchungen als auch die Mes-
sung von Fischbelastungen oberhalb und unterhalb von Einleitungs~
stellen keine Unterschiede im Aktivitdtsgehalt. Zur Vermeidung lo-
kaler Konzentrationen an Molke erwies sich die Einleitung im Turbi-
nenauslauf von FluBkraftwerken als zweckm&Big.

4.7.4. TIERFOTTERUNG
4,7.4,1. Messung an Lebendtieren

Sowoh1 fir eine umfassende und effiziente Kontrolle der
Fleischbelastung als auch zur Durchfihrung von Flutterungsversuchen
ergab sich das Problem von Messungen an lebenden Tieren. Dazu wur-
den sowohl am Umweltbundesamt in Wien und Linz als auch an der Uni-
versitdt Salzburg und an der Technischen Universitdt Graz Versuchs-
messungen mit hochaufldsenden Germanium-Detektoren bzw. mit nied-
rigauflssenden Natriumjodiddetektoren durchgefuhrt. Dabei war von
Anfang an klar, daB damit die Genauigkeit der Gammaspektroskopie
im Labor nicht erreichbar war; die Ergebnisse zeigten jedoch bald,
dafl damit eine praktikable Methode zur Messung von Lebendtieren vor
der Schlachtung mit erstaunlich geringen Fehlerbreiten zur Verfu-
gung stand, wobei MeBgeridte unterschiedlicher Fabrikate zum Einsatz

kamen.
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Bei der Durchfuhrung der Messung erwies sich dabei als wesent-
lich: Kalibrierung der Geradte (gerdteabhangig), Berilcksichtigung
des Leerwerts (Verringerung des naturlichen Hintergrundes durch
Massung in Gebauden, Fernhalten von anderen Tieren und von bela-

stetem Heu) sowie die Wahl geeigneter MeBpunkte am Tier.

Nachdem sich die Brauchbarkeit der Geradte rasch erwiesen hat-
te, wurden Anfang Oktober 1986 Lebendmessungen an Schlachthéfen,
in denen wéchentlich 20 oder mehr Rinder einschlieBlich Kélber ge-
schlachtet werden, angeordnet und bis Ende Juni 1987, nachdem das
geringe AusmaB der Kontamination weitere Messungen nicht mehr

rechtfertigte, durchgefihrt.

Zusdtzlich zu Messungen an Rindern und Kalbern wurde aus Nie-
derdsterreich und der Steiermark auch lber in &hnlicher Weise er-
folgreich durchgefiihrte Messungen an Heuproben berichtet, aus Tirol
auch Uber Messungen an Schafen. Teilweise wurden die Mef3ger&te auch
Zur Abschatzung der Kontamination von Fleischproben in Fleischgrof-
markten verwendet.

4.7.4.2, Fiutterungsversuche

In gemeinsam mit dem Bundesministerium fir Land- und Forst-
wirtschaft und einigen seiner Bundesanstalten und Versuchswirt-
schaften durchgefihrten FUtterungsversuchen (/UBA 1986/, /Henrich
1987/) an Kalbern, Kalbinnen, Maststieren, Milchkiihen, Lammern und
Schweinen sollten einerseits die aus der Literatur bekannten Daten
Uber Transferfaktoren und biologische Halbwertszeiten fiir Casium
unter realen Filitterungsbedingungen lUberpriuft und andererseits die
Effektivitat verschiedener Futterzusatze (vgl. /Giese 1971/, Mirna
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1972/) fur konkrete Viehhaltungsbedingungen beziiglich der Hemmung

der Casiumaufnahme getestet werden.

FUr diese Versuche erwies sich die Verwendung eines hochauf16-
senden transportablen Gammaspektrometers mit nuklidspezifischer
Analyse zur Abschdtzung der Aktivitdt in Fleisch als zweckmaBig.
Die Bestimmung der Milchkontamination erfolgte im Rahmen der rou-

tinemaBigen Laboruntersuchungen.

Die Ergebnisse dieser FUtterungsversuche bestidtigen und ergéan-
zen neuere Literaturwerte bezuglich Transferfaktoren und biologi-
sche Halbwertszeiten, wobei sich signifikante Unterschiede bei ein-

zelnen Tieren ergaben.

Ermittelte Transferfaktoren sind in Tab.4.7.1., biologische
Halbwertszeiten 1in Tab.4.7.2. wiedergegeben. Die physikalische
Halbwertszeit kann fur Cs-134 und Cs—-137 gegeniliber der biologischen

Halbwertszeit vernachldssigt werden.

Die Wirksamkeit der getesteten Futterzusatzstoffe ist sehr
unterschiedlich. Im allgemeinen ist der Effekt von Stoffen wie Ber-
lTiner Blau, Kaliumhexacyanoferrat oder Ammoniumeisenhexacyanoferrat
("Giese-Salz"), durch die Casium im Magen-Darm-Trakt in Form unlés-
licher Komplexe gebunden und sodann ausgeschieden wird, wesentlich
groBer als der von Tonmineralien (z.B. Bentonit, Bolus alba), an

denen C&sium nur adsorbiert wird.

Sehr gute Erfolge beziiglich der Ausscheidung von Radiocésium
wurden auch bei Einsatz von Ammoniumeisenhexacyanoferrat in kolloi-
dal geldster Form erzielt /Breitenhuber 1988/.
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Tab. 4.7.1.: Transferfaktoren (Futter-Fleisch) einiger Tiere fUr
Césium
nCi/kg Fleisch

TF = —————mmmr——mmmm
nCi tdgl. Aufnahme
Tiergrupve Futterart TF experimentell] TF Literatur
Kalber Milehaustauscher | 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)

Tab.4.7.2.: Biologische Halbwertszeiten einiger Tiere fir Cisium
(ohne Futtermittelzusatzstoffe)

Tiergruppe Futterart experimentell ermittelta
bioclogische Halbwertszeit
Tage
Kdlber Milchaustauscher 23,9 + 3,4
Kalbinnen Heu + Silagen 16,8 + 3,2
Maststiere Heupellets 27,4 ¢+ 3,5
Lammer Heu 18,9 + 2,2
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4.7.4.3. MaBnahmen bezuglich Tierfutterung

Die wohl wirksamste MaBnahme zur Verringerung der Strahlenbe-
lastung in den ersten Wochen betraf das Weideverbot und die Empfeh-
lung zur Stallflutterung. Dadurch konnte insbesonders in den ersten
Tagen die Kontamination der Milch gering gehalten werden. Dieses
Futterungsverbot war nur begrenzte Zeit, somit insbesondere nicht
fur die langerdauernde Phase der Casiumbelastung, durchfuhrbar.

Bei Schweinen konnte durch das Molkeflitterungsverbot die Be-
lastung des in Osterreich haufig verzehrten Schweinefleisches ge-

ring gehalten werden (s. Kap.4.6.6.1).

Nachdem Ende Mai und Anfang Juni die Heuernte unmittelbar be-
vorstand und in tieferen Lagen die Grassilage bereits eingebracht
wurde, war bereits abzuschatzen, da es bei der Verfitterung der
Ernte im Winter zu Problemen kommen werde. Die O&sterreichweit
durchgefiihrten Futteruntersuchungen zeigten erhebliche Belastungs-
unterschiede auf. Seitens des Bundesministeriums fur Land - und
Forstwirtschaft wurden aufgrund der Fitterungsversuche detaillierte
Futterungspléane fur Milchviehbetriebe, Rindermast, Schafhaltung und
Schweinemast erstellt. Die Grundlage fur diese Plane bestand in:

o) gezielter Einsatz gering oder nicht belasteter Futtermit-
tel,

o) Teilung der Futtermittel fur Tiere in der Aufzucht und fiur
Tiere mit Erzeugung von Marktprodukten,

o) Ausniitzung der biologischen Halbwertszeit,
o) Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen; dieser war aller-

dings im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall auf den Einsatz
der weniger wirksamen Tonerdeprodukte beschrinkt, da bezliglich
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der Komplexbildner vom Typ des "Giesesalzes" vorerst die Ab-

kldarung toxikologischer Fragen erforderliich war.

4.7.5. Kldrschlamm

Mit den Abwédssern wurden in die kommunalen Klaranlagen radio-
aktive Nuklide eingebracht, die teilweise im Klarschlamm zuriick-

blieben.

Die Belastung der Kldrschladmme stammte in der Anfangsphase
hauptsidchlich aus der Abschwemmung von Oberflachen spater auch aus

hauslichen Abwdssern.

In Osterreich wird ungefdhr ein Drittel der ca. 3 Mio. m® pro
Jahr anfallenden Kldrschldmme auf landwirtschaftliche Nutzflachen
ausgebracht, wobei jedoch groRe regionale Unterschiede bestehen.
Fiur die Ausbringung bestehen Empfehlungen beziiglich des Schwerme-
tallgehalts, der maximalen Ausbringungsmengen und von Ausbringungs-
verboten auf bestimmte Flachen. Mit Hinblick auf die langfristige
Radionuklidbelastung der B&den wurde die Ausbringung von kontami-
nierten Klarschldammen auf landwirtschaftlich genutzte Flachen un-
tersagt. Von der Festsetzung von Grenzwerten wurde seitens des BMGU
insbesondere mit Ricksicht auf das dafir erforderliche Untersu-
chungsprogramm abgesehen. Abschatzungen durch Experten ergaben, daf
belastete Klarschlamme vor allem in der Anfangsphase auftreten
wirden und daher Klarschlamme aus Abwassern der Monate Mai, Juni

und Juli 1986 als radioaktiv kontaminiert zu betrachten seien.

Messungen an Kladrschlammen haben ergeben, daB hohe Belastun-
gen tatsdchlich nur aus Abwéssern der ersten Wochen aufgetreten
sind. Dabei traten Spitzenbelastungen bis ca. 1700 nCi/kg Cs-137
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auf, wobei jedoch die lUberwiegende Zahl der Proben in den ersten
Monaten im Bereich von 10 bis 30 nCi/kg lag (vgl. auch /Schneider
1986/, /Schneider 1987/); aus betrieblichen Grinden werden jedoch
Klaranlagen zum Teil in groBen Zeitintervallen gerdumt, sodaBl in
manchen F&llen auch nach mehreren Monaten noch stdrker belastete

K1drschiamme vorlagen.

In hdher belasteten Gebieten wiesen Klarschlamme mit 5% Trok-
kensubstanz etwa ein Jahr nach dem Reaktorunfall noch ca. 1 nCi/1
Cs-137 auf, nach Verarbeitung von F&dkalabwdssern etwa 4 bis 7
nCi/1.

_Entsprechend den regional unterschiedlichen Kontaminationsver-
hdltnissen und Kldranlagensituationen wurden in einzelnen Bundes-
landern teilweise modifizierte Anordnungen beziglich der Klar-
schlammausbringung getroffen, wobei teilweise Grenzwerte flr die

Ausbringung festgesetzt wurden.

Aus eingehenden Analysen ergab sich auch unter der Annahme
ungiunstiger Bedingungen (héherer Transfer aus Bdden mit starkem An-
teil organischen Materials, Uberproportionale Anreicherung von
Strontium im Klarschlamm) kein Einwand gegen die Ausbringung von
Klarschlammen bis 10 nCi/kg Cs- 137 bezogen auf 5% Trockensubstanz

bei Einhaltung der Ausbringungsempfehlungen.

Regelungen beziuglich der Klarschlammausbringung wurden auch
in einigen anderen Staaten getroffen, so in der Schweiz (Verminde-
rung der Ausbringungsmengen in besonders betroffenen Gebieten), in
Finnland (keine Ausbringung bis August 1986) und Schweden (Grenz-
wert von 20 kBq/kg, entsprechend 27 nCi/kg bei Klarschlammen mit
5% Trockensubstanz). Seitens der Strahlenschutzkommission der BRD
wurden Beschrankungen der Klarschlammausbringung nicht empfohlen.



- 160 -

Messungen an Kl&rschlammen in Osterreich (Tab.4.7.3., /Miuck
1988/) wie in der BRD /Gans 1986/ haben gezeigt, daB es zu keiner

im Vergleich zu Casium Uberproportionalen Strontiumanreicherung in

Kl1arschldmmen kommt.

Tab.4.,7.3.: Sr-90/Cs-137-Verhaltnis 1in verschiedenen Kl&ar-
schlammproben nach /Muck 1988/

Probe Aktiv. konz. in Asche- Sr-80/Cs-137
Frischsubstanz gehalt
(nCi/kg) (%) (%)
Cs-13 sSr-90
1 4.22+40.23 0.026+0.003 17.7 0.62+0.09
2 53.19+2.7 0.110+0.006 32.1 0.21+0.02
3 61.91+3.1 0.345+0.009 31.9 0.56+0.03

Mittelwert 0.46+0.22
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5. MASSNAHMEN ZUR DOSISBEGRENZUNG

5.1, Grundlagen

Die Grundlagen der behdrdtichen Uberwachung der Umwelt auf
radioaktive Verunreinigungen sowie von Schutz- und Sicherungsmafi-
nahmen sind im IV. Teil des Strahlenschutzgesetzes festgelegt. Dem
in Anbetracht der Seltenheit derartiger Ereignisse nicht im Detail
vorhersehbaren Verlauf entsprechend sind die Anweisungen des Ge-

setzes beziiglich der zu treffenden MaBnahmen allgemein gehalten.

Auf die Strahlenbelastung infolge des Reaktorunfalls waren
die Bestimmungen der Strahlenschutzverordnung (Verordnung zu den
Teilen I bis III des Strahlenschutzgesetzes) nicht anzuwenden.
Diese ist vornehmlich auf Belange des Arbeitnehmerschutzes ausge-
richtet, bericksichtigt aber auch den Schutz von Einzelpersonen
der Gesamtbevdlkerung, die einer derartigen Strahlenbelastung aus-
gesetzt sind, selbst jedoch nicht beruflich mit Strahlung zu tun
haben.

Wenngleich schon die ersten Beurteilungen des Vorfalls durch
Experten klar ergaben, daB keine Gefahr fir akute Strahlensch&den
gegeben war, sollte doch entsprechend dem Minimierungsprinzip des
Strahlenschutzgesetzes die Belastung moéglichst niedrig gehalten
werden; dies umso mehr, als von dem Vorfall die gesamte Bevdlkerung
betroffen und eine entsprechend hohe Kollektivdosis zu erwarten

war.

Da schon die ersten Situationsbeurteilungen zeigten, daB die
Belastung hauptsédchlich Uber die Nahrung erfolgen wiirde und sich
hier auch die M6glichkeit von Dosisreduktionen ergab, konzentrier-
ten sich die MaBnahmen vor allem auf den Bereich Nahrungsmittel.
Es war daher die Absicht, durch entsprechende Begrenzung der Jah-
resaktivitatszufuhr der einzelnen Nuklide die in der Strahlen-
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schutzverordnung flr Einzelpersonen der Gesamtbevdlkerung vorgese-
henen Dosisgrenzwerte (GanzkSrpergrenzwert 167 mrem pro Jahr,

Schilddrusengrenzwert 1000 mrem pro Jahr) einzuhalten, wobei auch
die Beitrdge aus externer Strahlung und Inhalationsbelastung mit-
einzubeziehen waren. Dabei waren kritische Bevdlkerungsgruppen
(Sduglinge, Kinder, werdende und stillende Mitter) besonders zu

berilicksichtigen.

Die Einhaltung dieser Zielvorgabe war zundchst keineswegs ge-
sichert. Von den Dosisgrenzwerten der Strahlenschutzverordnung aus-
gehend wurden daher fir die Leitnuklide I-131 und Cs-137 Aktivi-
tidtskonzentrationswerte flur die wichtigsten Lebensmittel abgelei-
tet, wobei die jdhrlichen Verzehrmengen bei Risikogruppen, die Bei-
trage weiterer Nuklide (insbesondere Cs-134) sowie auch die realen

M&glichkeiten zur Belastungsreduktion berilicksichtigt wurden.

Mit der Grenzwertfestlegung wurde zus&tzlich sichergestellt,
daf3 neben der Verringerung der statistischen Durchschnittsbelastung
auch die Dosis von Einzelpersonen begrenzt und Spitzenbelastungen
vermieden wurden. Um jedes Risiko auszuschalten, wurden fur S&ug-
lings- und Kleinkindernahrung extrem niedrige Grenzwerte festge-

setzt.

Im 1internationalen Vergleich 1liegen die osterreichischen
Grenzwerte, mit Ausnahme derer fur Sauglingsnahrung, etwa im Be-
reich der von einer Arbeitsgruppe der FAO erarbeiteten Werte und
in mehreren Fdllen etwas niedriger als die entsprechenden Festset-
zungen der Europdischen Gemeinschaft. Im Gegensatz zu den erwdhn-
ten Regelungen wurden in Osterreich flir verschiedene Lebensmittel-
gruppen unterschiedliche Grenzwerte festgesetzt. Damit konnte durch
bessere Anpassung an die 6sterreichischen Kontaminationsgegebenhei-
ten und Verzehrsgewohnheiten dem Prinzip der Schadensminimierung

verstarkt Rechnung getragen werden, allerdings zu Lasten der ein
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fachen Ubersichtlichkeit.

Prinzipiell missen Grenzwerte als MaBnahmenhilfsmittel zur
Reduktion der Gesamtdosis betrachtet werden; sie stellen keine
Grenze zwischen "gefahrlos" und "gefdhrlich” dar. Auch der aus-
nahmsweise Verzehr von Lebensmitteln mit Uberhdhten Werten stellt

noch keine Gefahrdung dar.

Die festgelegten Grenzwerte (Tab. 5.1.) sind formal noch im-
mer in Kraft, obwohl Uberschreitungen in der Regel nicht mehr auf-
treten. Diese Grenzwerte sind ausschlielich auf die nach dem Re-
aktorunfall vorliegende Belastungssituation bezogen und missen bei
anderen AnlaBfdllen den gednderten Voraussetzungen (z.B. der ande-
ren Nuklidzusammensetzung) angepaBt und entsprechend neu festgelegt

werden.

Die wichtigsten MaBnahmen, die seitens der Behdrden zur Mini-
mierung der Strahlenbelastung fiur die Bevdlkerung getroffen wurden,

betrafen insbesondere:

1) die Tierfutterung (z.B. Weide-, Grunfutterungs- und Molke-
futterungsverbot, Rauhfutteraktionen, Erstellung von Futterungspla-
nen, Belastungsmessungen an Heu, Untersuchungen lUber Futtermittel-

zusatzstoffe zur beschleunigten Casiumausscheidung),

2) die Milchverarbeitung (Selektion von gering belasteter
Milch zu Trinkzwecken und Verarbeitung hoher belasteter Milch zu
Milchprodukten unter Ausnitzung der mit der Verarbeitung verbun-

denen Dekontaminierung),
3) das Fernhalten besonders belasteter Produkte vom Markt
(Grenzwertkontrollen, Importregelungen, Verkaufsverbot, Schonzeit-

verlangerung fur wWild)

4) Warnung vor dem Verzehr bestimmter hochbelasteter Produkte
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Tab.5.1.: Grenzwerte flr die radiocaktive Belastung von
Lebensmitteln, gliltig seit 18.9.1986. Werte pro Kilcgramm oder
Liter.

Kinder- und Sauglingsnahrungsmittel 0,3 nCi Cs-137
bezogen auf das genuffertig zubereitete

Produkt.

Vollmilech, 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.

Hartkase, Schnittkase, Weichkase, Sauermilch- 16 nCiCs-137+Cs-134
kase, Schmelzkase, auch aus Schaf- oder
Z2iegenmilch.

w

Obst, Gemuse, Pilze und Erzeugnisse aus 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 Verarbeitungsprodukte durfen den
Grenzwert nicht uUberschreiten. Fur Obstsirup
ist die vorgesehene Ruckverdinnung zu beruck-
sichtigen. Bei Erzeugnissen aus Obst, Gemuse
oder Pilzen, die im Zuge eines Trocknungs-
oder sonstigen Verarbeitungsvorganges durch
Wasserentzug eine Aktivitatskonzentration er-
fahren haben, darf der Grenzwert durch Ruck-
rechnung auf den durchschnittlichen Wasserge-
halt der Ausgangsware nicht uberschritten
werden.
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Tab.5.1. Fortisetzung

Niusse (Walnusse), Haselnusse und anderes
Schalenobst (ohne’ Schale).

Fleisch, Innereien und anderer genieBbarer
Schlachtanfall von Gefligel und Schweinen
(ausgenommen Wildschweine) sowie totes
Geflugel.

Fleisch, Innereien und anderer genieBbarer
Schlachtanfall von anderen Tieren als vor-
stehend genannt (auBer von Wild).

Die beideﬁ letztgenannten Grenzwerte gelten
auch fur Fleischwaren, entsprechend der ver-

wendeten Ausgangsware, unter Berucksichtigung
des Herstellungsverfahrens (z.B. Abtrocknung).

Honig

Trinkwasser (Richtwerte)

16 nCiCs-137+Cs-134

5 nCiCs~137+Cs-134

le6 nCiCs-137+Cs-134

16 nCiCs-137+Cs-134

0,1 nCiJ-131

0,05 nCi Cs-137
0,002 nCi Sr-90
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v

Tab.5.2.: Entwicklung der Lebensmittelgrenzwerte

ab 2.5,

ab 26.5.

ab 19.5.

ab 31.5.

ab 17.7.

ab 23.5.

Kase:

ab 7.5.

ab 31.5.

ab 6.6.

ab 9.6.

ab 17.7.

Vollmilch, Sauermilch, Joghurt und dhnliche Milcherzeugnisse:

10 nCi J-131; nach Moglichkeit sollen nur Pro-
dukte bis zu 5 nCi in den Handel gebracht

werden.
5 nCi J-131

2 nCi Cs-137; der Grenzwert ist so zu handha-
ben, da8 er moglichst nicht uberschritten

wird.

§ nCi Cs-137; nach Moglichkeit sollen nur Pro-
dukte bis zu 2 aCi in den Handel gebracht

werden.

Fur Schaf- und Ziegenmilch und Produkte daraus
gelten dieselben Grenzwerte wie fir Kuhmilch und
deren Produkte.

Kinder—, Sauglingsnahrung (eBfertige Zubereitung ):

0,3 nCi Cs-137

Verbot des Verkaufs von Schafmilch, Ziegenmilch
und Produkten daraus, Ausnahmen ab 14.5.

10 nCi Cs-137 + Cs-134 fir Schnittkise, Weich-
kise, Sauermilchkase, Schmelzkdse, Frischkase

einschl. Topfen,.

16 nCi Cs-137 + Cs-134 fiir Hartkase, Schnittka-

se, Weichkase, Sauermilchkase, Schmelzkise.

§ nCi Cs-137 Frisehkase einschl. Topfen

Fir Schaf- und 2iegenmilch und Produkte daraus

gelten dieselben Grenzwerte wie fur Kuhmilch und

deren Produkte.
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[ab.5.2., / Fortsetzung

ab 20.5.
ab 23.5.

ab 5.6.

ab 26.6.

18.9.

Fleisch:

ab 3.5.

ab 3.6.

ab 9.s.

ab 15.7.

Honig:

ab 9.6.

Gemiise, Obst,

5.5. - 22.5.

Pilze und Erzeugnisse daraus:

Verkaufsverbot von Frischgemise
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 verkauf: wer-
den, die daraus Marmelade, Fruchtsaft oder
Fruchtsirup erzeugen.

16 nCi Cs-137 + Cs-134 Nisse (Walnisse), Hasel-
nisse und anderes Schalenobst (chne Schale)

5 nCi Cs-137 4+ Cs-134

Pur Fleisch, Innereien und anderes genieSbaren
Schiachtanfall von Gefligel und Schweinen (aus-
gen. Wildschweine) sowie totes Gefligel.

15 nCi Cs-137 + Cs-134

16 nCi Cs-137 + Cs-134

Fir Fleisch, Innereien und anderen genieSbaren
Schlachtanfall von anderen Tieren als vorste-
hend genannc, einschl. wWildschweine, Hasen, Ka-
ninchen, Federwild und anderem Wild.

Fleischwaren entsprechend der verwendeten Aus-
gangsware und dem Herstellungsverfahren (Ab-

trocknung).

Die Grenzwerte flir Wildbret werden aufgehoben.

16 nCi Cs-137 + Cs-134
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(z.B. bestimmte Pilzsorten)

5) Vermeiden zusétzlicher Bodenkontaminationen durch Unterbin-

den der Ausbringung von belastetem Klarschlamm.

6) Anweisungen flr Personen, die aufgrund ihrer beruflichen
Tdtigkeit besonderen Belastungen ausgesetzt sind (v.a. Arbeiten

beim Wechseln von Klimaanlagenfiltern)

Uber den reinen Gesundheitsaspekt hinaus kam den angefihrten
MaBnahmen angesichts der im internationalen Vergleich relativ ho-~
hen Belastung Osterreichs eine wichtige Funktion beziiglich der Ak-
zeptanz der Osterreichischen landwirtschaftlichen Produkte bei in-

und auslarndischen Verbrauchern zu.

Die Einhaltung der Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung
war zunachst keineswegs gesichert. Die Analysen der Strahlienbela-
stung ergeben jedoch eine sehr zufriedenstellende Bewdltigung der
Zielvorgabe. Wenngleich insbesondere fiir Einzelpersonen mit extre-
men Verzehrsgewchnheiten in hochbelasteten Gebieten bei MiBachtung
von Empfehlungen Uberschreitungen nicht ausgeschlossen werden kén-
nen, blieb doch die Bevdlkerung im Durchschnitt weit unterhalb der

vorgesehenen Dosisgrenzen, wodurch die Kollektivdosis gering blieb.
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5.2. Ablauf des Vorfalls

Nach den ersten Messungen Uber den Reaktorunfall in Tscherno-
byl aus Schweden am 28.4,1986 wurden am 29.4.1986 vormittags ndhe-
re Daten Uber die Kontamination in Schweden und Finnland von den
Strahlenschutzinstituten dieser Lander eingeholt. Dabei wurden aus
Schweden erste Hinweise auf einen Brand des Reaktors in der UdSSR
bekannt. Wegen der kontinuierlichen Emission von Spaltprodukten
war trotz der in der ersten Phase vorliegenden Nordstromung eine
Kontamination Osterreichs nicht mit Sicherheit auszuschliefBen.
Daher wurden die MeBprogramme zur Radionuklidbestimmung in Oster-

reich intensiviert.

Am fruhen Nachmittag des 29. 4. 1986 zeigte das Strahlenfrih-
warnsystem signifikante Erhdhungen der Ortsdosisleistung um einige
Mikrorem, die nicht aus Schwankungen der natirlichen Strahlung er-
klarbar waren, im ndrdlichen und 6stlichen Niederdsterreich an. Um
etwa 13:30 Uhr wurden am Atominstitut der Osterreichischen Univer-
sitaten in Wien eine Erhdhung der externen Dosisleistung um etwa
die HA1fte des Normalwertes registriert. Daraufhin wurden Kontakte
zu MeBlaboratorien und Warnzentralen aktiviert und die Beprobung
von Milch im nérdlichen Niederbsterreich angeordnet.

Am Nachmittag des 29.4.1986 wurden vom Umweltbundesamt am
Flughafen Wien-Schwechat an der Kursmaschine aus Moskau durch
Wischproben gammaspektroskopisch Spaltprodukte nachgewiesen. Das
an den Tragfliachen beim Landeanflug kondensierte Eiswasser erwies
sich bei der Untersuchung durch Flussigszintillation ebenfalls als
stark kontaminiert, enthielt jedoch keine gréfBeren Anteile an
Strontium oder Plutonium. 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 Spaltprodukten. Weitere Filter
zeigten, daB sich die Konzentration der Radionuklide in der Nacht
vom 29.4,1986 auf den 30.4.1986 mit einer kurzen Unterbrechung

laufend erhodhte.
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Auch 1im Forschungszentrum Seibersdorf wurden bereits am Nach-
mittag des 29.4.1986 erhdhte Spaltproduktkonzentrationen 1in der
Luft festgestellt. Aufgrund von Rundfunkmeldungen wurde im Oster-
reichischen Forschungszentrum Seibersdorf der grofle Aerosolsammler
des Gesundheitsministeriums in Betrieb genommen, wodurch innerhailb
einiger Tage eine genauere Bestimmung von Strontium und Plutonium

erméglicht wurde.

Am spaten Nachmittag des 29.4.1986 herrschte im gesamten Raum
des nérdlichen und 8stlichen Niedertsterreich Pegel 1 des Strahlen-
frihwarnsystems (geringflugige Uberschreitungen des Durchschnitts-
wertes bis 30 Mikroréntgen/h). In der Folge war auch das Burgenland
betroffen. Gegen 20 Uhr traten infolge des Auftretens von Nieder-
schldgen Erhéhungen imsteirisch-niederdsterreichischen Grenzgebiet
auf, wobei Pegel 2 (30 bis 100 Mikrordntgen/h) erreicht wurde. Kon-
takte zu Warnzentralen und Militdrkommanden der Lander, in denen

Pegel 2 wdhrend der Nacht erreicht wurde, wurden hergestelit.

Nach dem Auftreten von Pegel 3 in den Morgenstunden des 30.
4. 1986 1in Karnten bei ansteigender Tendenz, wurde dort Kindern
und Schwangeren Uber den ORF empfohlen, in geschlossenen Raumen zu
bleiben. Nach Vorliegen ndherer Informationen konnte diese Warnung

nach wenigen Stunden aufgehoben werden.

Im Bundesministerium fur Gesundheit und Umweltschutz wurden
am Vormittag des 30.4.1986 Experten zu einer Krisenstabsitzung ein-
berufen. Deren Situationsanalysen ergaben, daB an keinem Ort
Osterreichs durch &uBere Strahlung oder Atemluft Gefahr bestehe.
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Als problematischestes Nuklid wurde I-131 erkannt. Vor der Einnahme
jodhaltiger Pr&aparate wurde gewarnt und abgeraten. Die Beprobung
von Milch wurde weiter intensiviert, wobei Proben schon am 30.4.
1986 mit Hubschraubern 1in die zentralen Labors in Wien gebracht
wurden. Uber die Situation und die getroffenen MaBnahmen wurde die

O0ffentlichkeit Uber die Medien unverziuglich informiert.

Die hdochste Aktivitdt der Aerosole in Osterreich wurde in Wien
in den Mittagsstunden des 30.4. 1986 erreicht. Am Spatnachmittag
erfolgten erste Warnungen vor dem Genufl3 von Frischgemiise, dem Wei-
den und der Grunfuatterung von Milchvieh sowie vor Staubkontakten.
Ein Telephonauskunftsdienst im Bundesministerium fur Gesundheit und
Umweltschutz wurde eingerichtet. Im Laufe des 30. 4. 1986 zeigte
das Strahlenfriuhwarnsystem bereits in ganz Osterreich erhthte Wer-
te.

In der Nacht zum 1.5.1986 wurde zundchst eine Verschlechterung
der Situation befiirchtet. Ab 30.4.1986 20:00 Uhr sanken allerdings
die Werte der Luftaktivitdt im Raum Wien stark ab; da auch eine An-
derung der Windrichtung von Nordost auf Sid vorausgesagt und sich
Meldungen UuUber einen Schaden an einem weiteren Reaktorblock des
Kernkraftwerkes Tschernobyl als falsch herausstellten, konnte je-
doch auf die Empfehlung, am 1. Mai (Staatsfeiertag) die H&user

nicht zu verlassen, verzichtet werden.

Starke Regenfédlle in den Morgenstunden des 1.5.1986, insbeson-
dere im oberdsterreichischen und salzburgischen Alpenvoriand, fihr-
ten zu einem starken Ansteigen der GammadosisleistungsmefBwerte im
Strahlenfrihwarnsystem, wobei an einigen Stellen etwa 250 Mikro-
rontgen/h (Bereich des Pegels 3) erreicht wurden. Dagegen wurden

in Niederdsterreich, Wien, Burgenland und Vorarlberg vergleichswei~
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se geringe Werte registriert. Die Niederschlage flihrten naturgemas
nicht zu einer Erhdhung der Belastung in der Luft, verschirften
jedoch die Situation im Bereich der Lebensmittel. Seitens des BMGU
wurde daher insbesondere vor dem Kontakt mit Pfitzen und dem Trin-
ken von Regenwasser aus Zisternen gewarnt und empfohlen, die Grin-
fatterung und das Weiden von Tieren zu unterlassen. Es wurde em-

pfohlen, Gemiise vor dem GenuB grindlich zu waschen.

Durch das Bundesheer wurden Lebensmittelproben transportiert,
ferner ABC-Splreinsidtze sowie die Dekontamination von Fahrzeugen
an den Grenzubertrittsstellen durchgefihrt, spater auch Fachperso-
nal fur die Probenuntersuchungen zur Verfligung gestellt. Feuerweh-
ren, Zollwachen und Gendarmerien waren ebenfalls bei Kontrollen

und Dekontaminationen an Grenziibertrittsstellen beteiligt.

Mit Hubschraubern des Bundesheeres und des Innenministeriums
wurden tidglich mindestens 700 Milchproben in die Labors (Umweltbun-
desamt Wien und Linz, Bundesanstalt fiur Lebensmitteluntersuchung
und -forschung in Wien und Osterreichisches Forschungszentrum Sei-
bersdorf) gebracht und dort analysiert, wobei alle 214 Molkereien
erfalt wurden. Spater konnten Probentransporte durch die Aktivie-
rung weiterer MeBlabors in den Bundeslandern verringert und dadurch

Verzdgerungen in der Auswertung vermieden werden.

Am 2.5.1986 wurde von einer Expertengruppe im Gesundheitsmini-
sterium ein Grenzwert fir Iod-131 in der Milch festgesetzt. Demnach
durfte Milch mit mehr alis 10 nCi I- 131/1 nicht als Frischmilch in
den Verkehr gebracht werden, vorzugsweise war Milch mit weniger als

5 nCi/1 einzusetzen,

Am Samstag, den 3.5.1986, fand die erste Koordinationsbespre-

chung mit Vertretern der Amter der Landesregierungen statt. Die



- 173 -

laufenden Kontrollen der Frischmilch ergaben vorerst nur in weni-
gen Fallen Uberschreitungen des festgelegten Grenzwertes. Die Lan-
der wurden angewiesen, in diesen F&llen die Milchauslieferung zu
verbieten und, dem Beispiel der Steiermark folgend, die Flutterung
mit Grinfutter vorldufig zu untersagen. Weiters wurden die Landes-
hauptmdnner angewiesen, Einfuhrverbote fir Milch, Milcherzeugnisse,
Frischobst bzw. Frischgemiise aus Bulgarien, Polen, Rumanien, der
CSSR, der UdSSR und aus Ungarn vom 4.5.1986 bis 15. 5.1986 zu er-
lassen. Diese Einfuhrverbote wurden am 6.5. 1986 auf Italien und
Jugoslawien, am 7.5.1986 auf Albanien, Griechenland und die Tlrkei
ausgedehnt, spédter bis 22.5. 1986 verldngert und dann durch eine

Grenzwertregelung ersetzt.

Vom Direktkauf von Frischmilch am Bauernhof wurde dringend

abgeraten.

Am Sonntag, den 4.5.1986, wurden die Landeshauptmanner aber-
mals nachdricklich aufgefordert, das Weiden und Futtern von Milch-
vieh mit frischem Grinfutter zu verbieten. Wo eine Trockenfitterung
nicht moglich sei, solle die Milch gegenlber der Molkerei dekla-

riert werden.

Vor dem GenuB von Schaf- und Ziegenmilchprodukten wurde ge-

warnt.

In einer zusammenfassenden Situationsdarstellung empfahl das
BMGU am 5.5.1986, trotz der Abnahme der mit dem Strahlenfrihwarn-
system gemessenen Ortsdosisleistung, die empfohlenen VorsichtsmaB-
nahmen weiter einzuhalten, um die Belastungen auf ein Minimum zu
reduzieren. Vom Verzehr von Frischgemise wurde abgeraten. Auf die
Unbedenklichkeit des Trinkwassers und die Versorgung mit unbedenk-
licher, geprifter Frischmilch wurde hingewiesen.
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Der Verkauf von im Inland in Freikulturen gezogenem Blattgemi-
se (insbesondere Spinat, Salat, Kochsalat, Kraut, Kohl), Karfiol,
Hulsenfrichten und Tomaten wurde am 6.5. 1986 aufgrund der Bela-
stungssituation und der Tatsache, daB nach dem Eindringen der Ra-
dionuklide in die Blattoberflachen ein Abwaschen nicht mehr ziel-
fuhrend war, verboten, auBer an Betriebe, die aus diesen Gemlsen
Tiefkihlkost oder Konserven herstellen. Diese Betriebe verpflichte-
ten sich zu einer Kontrolle vor der Auslieferung der Ware. Das Ver-
kaufsverbot wurde am 15.5. 1986 bis zum 22. 5. 1986 verlangert und

dann durch eine Grenzwertregelung ersetzt.

In einer Sitzung am 7.5.1986 im Bundesministerium fur Gesund-
heit und Umweltschutz mit den Landeshauptmidnnern wurde auf dringen-
des Ersuchen einiger Landeshauptmdnner vereinbart, die in einigen
Bundeslandern bereits verfligtenVerbote der Grinflitterung und des
Weidens von Vieh aufzuheben. Es wurde aber dringend empfohlen,

Milchkiihe soweit als moglich nicht mit Grunfutter zu versorgen.

Lastkraftwagen und Eisenbahnziige aus Polen, Rumdnien und der
UdSSR wurden durch das Bundesheer an den GrenzUbertrittsstellen
stichprobenweise auf &dufBere radioaktive Verunreinigung uUberprift

und im Falle starker Kontamination dekontaminiert.

Der Verkauf von Schaf- und Ziegenmilch sowie von Schaf- und
Ziegenkdse wurde am 8.5.1986 verboten, konnte jedoch ab 15.5.1986
wieder erfolgen, wenn sichergestellt war, daB keine radioaktive
Kontamination vorlag. Ab 17.7. 1986 unterlagen diese Produkte den

entsprechenden Grenzwerten fir Milch- und Milchprodukte.

Am 12.5.1986 wurde in den Bezirken Salzburg Stadt und Hallein

die Molkefutterung verboten. In Tirol wurde Salat, der jedoch bei
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der Ernte eine Lage héher zu schneiden war, zum Verkauf freigege-

ben.

Die Kontrolle und Dekontamination ausladndischer Fahrzeuge fur
den GUtertransport an der Osterreichischen Grenze wurde am 14.5.

1986 bis einschlieBlich 22.5. verléangert.

Mit der Verlidngerung des Gemiiseverkaufsverbotes (bis 22. 5.
wurde) am 15.5.1986 wurde nochmals klargestellt, daB Gemise unter

Folienvlies oder unter Tunnel als Freilandgemise anzusehen sei.

Am 16.5.1986 wurden die Schonzeiten fir Wild bis 1.6. 1986
verldngert und die Einfuhr von Wild aus europdischen Staaten und
der UdSSR verboten. Die Schonzeit bzw. das WildabschuBverbot wur-
den spater verldngert, ab 11.6.1986 wurde den Landeshauptleuten
freigestellt, das WildabschuB- und Verkaufsverbot aufzuheben, wenn
die Einhaltung der dann geltenden Grenzwerte sichergestellt war.
Die Beschrankungen des Imports oder Verkaufs von Wildpret (samt
den festgelegten Grenzwerten) wurden am 15.7.1986 aufgehoben, wobei
zugleich darauf hingewiesen wurde, daB Wildpret von Erwachsenen in
der Ublichen kleinen Verzehrmenge ohne Bedenken gegessen werden
kénne, daB aber die Risikogruppen Schwangere, stillende Miutter,
Kleinkinder und Kinder Wildpret nur sehr selten verzehren oder vom

Verzehr Abstand nehmen sollten.

Seitens des Bundesministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz
wurde am 16.5.1986 ferner die Empfehlung ausgesprochen, Molke nicht
zu verfittern.

Aufgrund der stark abgesunkenen Belastungswerte konnte das
Verkaufsverbot fiur Salat aus Freilandkulturen am 20.5. 1986 auf-

gehoben werden.
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Die Empfehlung, die Grunfutterung von Milchvieh noch méglichst
lange zu vermeiden, wurde vom Bundesministerium fur Gesundheit und
Umweltschutz am 21.5.1986 wiederholt. Mit Hinblick auf die Césium-
belastung wurde weiters empfohlen, den 1. Grasschnitt méglichst
frioh vorzunehmen und getrennt zu lagern,sowie mit dem Almauftrieb

bis zum Vorliegen weiterer Untersuchungsergebnisse zuzuwarten.

Am 23.5.1986 wurde eine Verordnung nach dem Lebensmittelgesetz
erlassen, nach der von den Einfuhrbeschrankungen betroffene Lebens-~
mittel eingefihrt werden durften, wenn eine Unbedenklichkeitsbe-
scheinigung vorlag. In den folgenden Tagen wurden Grenzwerte flur
radioaktive Belastung einzelner Lebensmittelgruppen vom Bundesmini-
sterium fir Gesundheit und Umweltschutz festgelegt. Diese Einfuhr-

beschrankungen wurden am 11. 6. 1986 aufgehoben.

Obwoh1 Schweinefleischproben noch keine erhdhte Radioaktivi-
tat zeigten, warnte das BMGU am 27.5.1986 und am 28. 5. 1986 nach-

dricklich vor der Verwendung von Molke als Futtermittel.

Im Land Salzburg wurde am 31.5.1986 die Abgabe von Molke fir
Futterungszwecke verboten. Seitens des BMGU wurden am 2.6.1986 die
Landeshauptménner angewiesen, die Molkefitterung zu untersagen;
dieses Verbot muBte jedoch am 4. 6. 1986 aufgrund von Einspruchen
zundchst aufgehoben werden, trat dann am 12.6.1986 in Kraft. Am
23. 6.1986 wurden dazu Ausnahmeregelungen ermdglicht (Maximalwert
von 1 hCi Cs-134+137/kg Molke bzw. Magermilch, Einhaltung des

Fleischgrenzwertes).

In einer Zusammenfassung zur Strahlensituation am 16.6.1986

wurde insbesondere vor Wildpilzen gewarnt und empfohlen, Sauglinge
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in der néadchsten Zeit mit Sauglingsnahrung, Kinder bis zum Schulal-
ter sowie werdende und stillende Mutter nicht ausschlielich mit

Milch sondern mit ausgewogener Mischkost zu erndhren.

Im Juni 1986 liefen Forschungsprogramme mit dem Ziel an, den
Landwirten konkrete Hinweise zu geben, wie sie den Schaden gering
halten kdnnen. Dazu wurden Futterungsversuche unternommen und Me-
thoden zur Messung der Belastung am lebenden Tier erarbeitet.

Aufgrund der MeBergebnisse an Pilzen wurde am 2.7.1986 empfoh-
len, den GenuB von selbstgesammelten Wildpilzen auf maximal 1 kg

pro Monat zu beschrénken.

Nach dem deutlichen Rilickgang der Milchbelastung wurde am 4.7.-
1986 die Zahl der t&dglich untersuchten Milchproben reduziert.

In der Zusammenfassung zur Strahlensituation vom 8.7.1986 wur-
de fur hoher belastete Gebiete empfohlen, Obst aus eigener Ernte
an Kinder nur in beschranktem Umfang zu verabreichen. Ausgenommen
in den Bundesidndern Oberdsterreich und Salzburg galt der Ab-Hof -
Verkauf von Milch wieder als unbedenklich.

Am 17.7.1986 wurde das Aufbringen von radioaktiv kontaminier-
tem Kl1drschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Flidchen verboten.

FUr NiUsse (Walnlusse), Haselnilisse und anderes Schalenobst wurde
am 18.9.1986 ein Grenzwert von 16 nCi Cs-137 + Cs-134 pro kg (ohne
Schale) festgelegt.

Im Sommer 1986 wurde zur Vorbereitung von Fitterungspléanen
flir den Winter ein MeBprogramm an Futtermitteln durchgefihrt.
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Vom Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltschutz wurden
am 3.10.1986 Strahlenmessungen an lebenden Rindern vor der Schlach-
tung mit einer wdhrend der Sommermonate entwickelten MeBmethode an-

geordnet. Diese Untersuchungen wurden bis 30.6.1987 durchgefuhrt.

Aufgrund der Ergebnisse der FlUtterungsversuche und Futtermit-
telbelastungsmessungen wurden im Herbst 1986 seitens des Bundesmi-
nisteriums fiUr Land- und Forstwirtschaft Fitterungsplane fur die
Wintermonate erstellt und ein Programm zur Versorgung hochbelaste-

ter Gebiete mit unbelasteten Futtermitteln eingeleitet.

Im November 1986 verdffentlichte das Bundesministerium fur
Gesundheit und Umweltschutz einen vorlaufigen Bericht "Tschernoby]l

und die Folgen fiir Osterreich”.

Zur Erfassung des Anstiegs der Milchbelastung aufgrund der
Winterflitterung wurde Anfang Dezember 1986 die Beprobung von Milch
wieder intensiviert und ein Minimierungsprogramm insbesondere fur
Schulmilch eingeleitet. Aufgrund der ginstigen Entwicklung der Be-
lastungssituation konnte die intensive Beprobung Mitte Jdnner 1987
wieder eingeschriankt werden. Mit dem Ende der Winterfutterung sank

die Milchbelastung stark ab.

Zur Kontrolle der Belastungssituation wurden 1im Juni 1987
Kalbfleischproben gezielt untersucht. In den Folgemonaten ging auch

die Belastung von Fleisch zurick.

Empfehlungen im Sommer 1988 betrafen nur mehr die Beschrin-

kungen des Genusses von Wildpilzen und Wildpret.



6. ERMITTLUNG DER STRAHLENDOSIS

6.1. Einleitung

Die bisherigen Abschnitte des vorliegenden Berichtes zeigen,
dafl Uber die Strahlenbelastung in Osterreich in der Folge des Re-
aktorunfalls umfangreiches Datenmaterial vorliegt, so daB Personen-

dosiswerte relativ genau ermittelt werden konnen.

Selbstverstdndlich ist eine Abschdtzung der Personendosis,
die aufgetreten ware, wenn keine beh&rdlichen MaBnahmen zum Schutz
der Bevdlkerung vor der Strahlenbelastung gesetzt worden wéiren,
nicht mit der gleichen Genauigkeit mdéglich.

Die hier durchgefihrten Abschatzungen umfassen die Belastungs-—
pfade Uber auBere Strahlung, Inhalation und Ingestion. Die Submer-
sionsbelastung (externe Bestrahlung bei Aufenthalt in der radioak-
tiven Wolke) blieb unbedeutend (weniger als 1 mrem). Die fir die
Inhalation bedeutendsten Nuklide sind I-131, Ru-106 und Te-132, fur
die Ingestion I- 131, Cs-134 und Cs-137. Davon ist I-131 nur fir
den ersten Monat nach dem Fallout von Bedeutung. Der Beitrag weite-
re Nuklide, wie Sr-90 wird ebenfalls kurz behandelt.

Um die Belastung durch mehrere Nuklide nebeneinander berick-
sichtigen zu kénnen, wurde neben der Berechnung von Organdosen fur
das jeweils kritische Organ (z.B. Schilddrise durch I-131, Te-132,
Cs—-137 ua) auch eine Berechnung der Effektivdosis nach ICRP vorge-
nommen. Die Effektivdosis ist die Summe der gewichteten Organdosen.
Der Gewichtsfaktor setzt das Risiko aus der Organbelastung mit dem
Risiko einer Ganzkdrperbelastung in Beziehung; er betrédgt z.B. fir
die Schilddrise 0,03, fir das rote Knochenmark 0,12. Das heif3t, daB
eine Schilddrisendosis von 33 mrem hinsichtlich des Krebstodesrisi-

kos einer Ganzkdrperbelastung von 1 mrem entspricht.
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Fir Kinder wurden die Gewichtungsfaktoren der ICRP beibehal-
ten. Die exakte Zuldssigkeit dieser Annahme ist Gegenstand inter-
nationaler Fachdiskussionen. Die Annahme unterstellt zwar nicht
gleiche Risikofaktoren fur Kinder und Erwachsene, geht jedoch davon
aus, daBl sich das Risiko des betreffenden Organs im Verhaltnis zum
Risiko bei Ganzkdrperbestrahlung bei Kindern und Erwachsenen nicht
wesentlich unterscheidet. Diese Annahme erscheint flir die Zwecke
der gegenstandlichen Ubersicht vertretbar, zumal bei der Ermittlung
von Effektivdosen aus Organdosen fast ausschliellich die Schilddri-

sendosen betroffen sind.

Regionale Unterschiede der Belastungen erfolgten in den ein-
zelnen Gebieten durchaus nicht fir alle Belastungspfade gleich.
Daher wurde in der Regel von Mittelwerten ausgegangen. Dies ist
gerechtfertigt, da die Belastungen im Einzelfall alligemein gering
geblieben sind, direkte Strahlenschidden somit keineswegs zu beflur-
chten waren und daher die Ermittliung von Kollektivdosen im Vorder-

grund steht.

Die vorliegende Dosisabschidtzung versucht, eine mdglichst
realistische Abschatzung nach dem gegenwadrtigen Stand der Strah-
lenschutzliteratur unter besonderer Bericksichtigung der verschie-
denen Altersgruppen vorzunehmen. Die Ermittlung beruht auf rein
dosimetrischer Basis. Die erhdhte Strahlenempfindlichkeit des kind-
lichen Gewebes bleibt davon unberihrt. Die Dosisermittiung stellt

hingegen die Grundlage flur eine Risikoabschadtzung dar.

Betrachtet werden die Belastungspfade "externe Strahlung” (Be-
rechnungen werden vor allem aufgrund der umfangreichen Daten aus

dem Strahlenfriuhwarnsystem durchgefihrt), "Inhalation"” (Berechnun-
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gen aufgrund von Aktivitidtsmessungen in der Luft) sowie "Ingestion”
(Berechnungen Uber Belastungsdaten von Lebensmitteln). Unabhédngig
von der mit Hilfe von Aufnahmerechnungen durchgefihrten Abschétzung
der Ingestionsdosis erlauben Ganzkdrpermessungen Aussagen Uber tat-

sdchlich erfolgte Belastungen.

Ein Vergleich mit den Ergebnissen im "Vorlaufigen Bericht
Tschernobyl und die Folgen fir Osterreich” zeigt, daB die dort mit-
geteilten Ergebnisse Uber die Strahlenbelastung etwas hoher als
die nunmehr ermittelten Dosen liegen. Der Grund Tiegt hauptsédchlich
darin, daB die Belastungen des Winters 1986/87 damals nur geschédtzt
werden konnten. Die Revision der Dosisrechnung bringt jedoch keine
grundsatzlich neuen Ergebnisse, es konnten aber Einzelheiten, ins-
besondere hinsichtlich der Regionalisierung der Daten, genauer dar-

gestellt werden,

6.2. B STUNG DURCH EXTERNE STRAHLUNG

Die Abschatzung der externen Strahlendosis ist einerseits auf
der Grundlage gemessener oder abgeschidtzter Flachendepositionen
mit geeigneten Rechenmodellen, andererseits aufgrund von Ortsdo-
sisleistungsmessungen oder der Auswertung von Personendosimetern

moglich.

In Osterreich steht mit den 336 Stationen des Strahlenfrih-
warnsystems eih flachendeckendes Netz zur permanenten Messung der

Ortsdosisleistung zur Verflgung.

Die Sonden sind in der Regel auf Dachern &ffentlicher Gebaude
montiert, doch zeigen Messungen des Osterreichischen Forschungs-
zentrums Seibersdorf sowie des Atominstituts der Osterreichischen
Hochschulen, daB die MeBwerte des Strahlenfrihwarnsystems mit den
an den entsprechenden Orten in einer Hohe von 1 m Uber dem Boden
ermittelten Werten im allgemeinen gut Ubereinstimmen. Eine syste-
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matische Untersuchung im Sommer 1987 ergab eine sehr gute Uberein-
stimmung mit den an den gleichen Orten (ber Asphalt gemessenen Wer-
ten; Uber Grasflachen liegen die MeBwerte in der Regel etwas hdoher.
Dariuber hinaus bestehen lokal meist eng begrenzte, stadrker strah-
lende Zonen infolge von Staubverfrachtungen oder Eintrocknen von
belastetem Regenwasser, deren Bedeutung fur die Bevolkerungsdosis
Jedoch gering einzuschidtzen ist. Durch die Mef3methode wird die Gam-
ma-Submersionsdosis prinzipiell miterfaBt, ihr Beitrag ist jedoch
im AnlaBfall Tschernobyl unbedeutend (vgl. Kap.4.2.3.).

Dosisverlaufskurven fir Gebiete mit unterschiedlichen Bela-

stungen sind im Kap.4.1.1. wiedergegeben.

Tab.6.2.1.: Externe Strahlendosis als Folge des Reaktorunfalils
von Tschernobyl in mrem in den 6sterreichischen Bundeslédndern
(A: Daueraufenthalt im Freien, B: taglicher Aufenthalt im
Freien 6 Stunden)

BUNDESLAND 1986 1987 bis April
1987

A B A B A B
BURGENLAND 17.2 5.6 9.4 3.1 20.3 6.6
KARNTEN 32.8 10.7 17.1 5.6 38.5 12.5
NIEDEROSTERR. 22.9 7.4 10.9 3.5 26.5 8.6
OBEROSTERR. 62.1 20.2 37.3 12.1 74.5 24.2
SALZBURG 44 .4 14.4 21.0 6.8 51.4 16.7
STEIERMARK 30.0 9.8 15.3 5.0 35.1 11.4
TIROL 21.0 6.8 9.3 3.0 24 .1 7.8
VORARLBERG 12.8 4.2 6.1 2.0 14.8 4.8
WIEN 7.8 2.5 2.0 0.7 8.5 2.6
OSTERREICH 28.7 9.3 14.9 4.8 33.7 10.9

Die in den Jahren 1986, 1987 sowie im 1. und 2. Folgejahr in

den einzelnen Bundeslidndern (nach Bev&lkerungszahlen gewichtete
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Abb.6,2.1.: Skizze der regionalen Strahlenbelastung Osterreichs
(nach MeBwerten des Strahlenfrihwarnsystems und Niederschlagsda-
ten, schematisiert)
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Belastungen durch externe Strahlung sind in Tab. 6.2.1. zusammen-
gefaBt. FuUr die Zeit des Aufenthalts in Gebauden wurde ein Reduk-

tionsfaktor von 0.1 angewendet.

Eine Abschatzung fur das Jahr 1986 nach drei Belastungszonen
mit dem relativen Belastungsverhaltnis 1:3:10 (Abb. 6.2.1.), ge-
gliedert nach Monaten, wird in Tab.6.2.2. gegeben.

Tab.6.2.2.: Externe Strahlendosis als Folge des Reaktorunfalls
von Tschernobyl in mrem in den Belastungszonen nach Abb.
6.2.1. im Jahr 1986

ZONE Mai Juni Juli-Dez.
A B A B A B
I 40 i3 8 2.4 30 9

I1 10 3.3 2 0.7 9 1

I1I 5 1.6 1 0.3 4.2 1.4

T ——— i i o — o > i Lt .y e S e e kM St s A g o T o — it o > = gy

Die Auswertung von Thermolumineszenzdosimetern, die von aus
beruflichen Grinden strahleniberwachten Personen getragen wurden,
durch das Osterreichische Forschungszentrum Seibersdorf ergab fir
die Zeit nach dem Reaktorunfall signifikant hdhere Werte gegeniuber
den vergangenen Jahren. Fir das Jahr 1986 kann eine zusatzliche
Dosis von ca. 4-5 mrem abgesch#étzt werden, 1987 sind Erhdhungen
nicht signifikant. Diese Dosimeter werden Uberwiegend in Innenrau-

men getragen, die Ergebnisse bestidtigen die obige Abschatzung.

Die Genauigkeit der Bestimmung der externen Strahlendosis ist
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weitgehend durch die Richtigkeit der Annahmen uber die durch-
schnittliche Aufenthaltsdauer im Freien sowie Uber Gebdudeabschirm-

faktoren bestimmt.

Eine Abschatzung der externen Strahlendosis aus Depositions-
daten, die fir verschiedene Belastungszonen und verschiedene Auf-
enthaltsdauern durchgefihrt wurde /Tschirf 1988/ ist in Abb. 6.2.2.
wiedergegeben und stimmt gut mit den oben angefihrten Werten Uber-
ein. Beziglich der langfristigen Voraussagen dieser Studie wird auf

Kap.6.9. verwiesen.

Abb.6.2.3. zeigt die Jahressummen der Gammadosis aufgrund des
Reaktorunfalls (ohne Bericksichtigung von Gebaudeabschirmfaktoren)
fir die Jahre 1986 und 1987.

6.3. INHALATIONSBELASTUNG
6.3.1. Leitnuklide fur die Inhalation

Die Radionuklidkonzentrationen des 1. und 2. Belastungsmaxi-
mums in Seibersdorf sind in Tab.6.3.1. zusammen mit den fur Sei-

bersdorf ermittelten Inhalationsdosen wiedergegeben /Mick 1988a/.

Daraus 1ist ersichtlich, daB mit den Isotopen I-131, Te-132,
Ru-106 und Cs-137 etwa 90 % der Gesamtdosis erfaBt werden konnen.
In den spidteren Phasen des Belastungsverlaufs nimmt der Anteil des

I-131 ab und jener des Ru-106 zu.

6.3.2. Belastungsrechnungen

Die Ergebnisse der Aerosolmessungen des damaligen Umweltbun-
desamtes (s. Kap.4.2.1.) zeigen deutlich, daB sich die Inhalations-
belastung im wesentlichen auf den Zeitraum zwischen 29.4. 1986 und
9.5.1986 beschrankt hat.
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Die Belastung wird durch die Integration der Aktivitdtskonzen-
trationen der wichtigsten Nuklide in der Luft lUber den Zeitverlauf
ermittelt, wobei die I-131-Aerosolwerte zur Bericksichtigung auch
des gasfoérmigen Anteils nach MeBergebnissen aus Seibersdorf mit
einem Faktor drei multipliziert wurden; Die Summenaktivitat fur
Ru-106 wurde zur Erhdhung der Genauigkeit wegen der meBtechnisch
schwierigen Erfassung dieses Nuklids Uber das zeitabhidngige Ru-
-106/Ru-103 Verhdltnis aus Ru-103-MeRdaten ermittelt, flr dieses
Nuklid wurde die Retentionsklasse Y (Oxide, Hydroxide) angenommen;
Ergebnisse sind in den Tab. 6.3.4. bis 6.3.6. enthalten. Beim Ver-
gleich der Summenaktivitaten zeigt sich eine inhomogene Verteilung
der Inhalationsbelastung Uber das Bundesgebiet: Wien weist die
hochsten Werte auf, Linz erreicht etwa zwei Drittel, Klagenfurt ca.
die Halfte dieser Werte; Salzburg und Bregenz liegen etwa bei einem

Drittel der Wiener MeBergebnisse.

Zur Ermittlung der Dosis werden die Summenaktivitidten mit den
altersabhangigen Inhalationsdosisfaktoren (Tab. 6.3.2.) multipli-
ziert. Die unter Berlicksichtigung der altersabhangigen Atemraten
berechneten Dosisfaktoren in mrem bei einstindiger Inhalation von
1 nCi/m® fur die betreffenden Isotope sind in Tab. 6.3.3. wieder-
gegeben. Dabei wurden die Atemparameter nach /ICRP-23/,die mit WHO-
~Angaben sehr gut Ubereinstimmen, sowie die Daten nach /Henrichs
1985/ sowie /Johnson 1983/ berltcksichtigt. Fur Erwachsene wurde da-
bei mit 8 Stunden Schlaf und 18 Stunden leichter kérperlicher Ar-
beit gerechnet. Daraus ergibt sich fir l1adngerdauernde schwere kor-
perliche Arbeit eine etwas héhere Inhalationsbelastung, umgekehrt
ist bei uberwiegender Schreibtischarbeit mit geringerer Belastung

zUu rechnen.

Die Berechnungsergebnisse fir Wien, Linz, und Klagenfurt sind
den Tab.6.3.4. bis 6.3.6. und den Abb. 6.3.1. bis 6.3.3. zu entneh-

men.
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[ab,6.3,2,: A1§ersabhéngigkeit der Inhalationsdosisfaktoren fiur verschiedene
Nuklide. Werte in mrem/nCi Aufnahme, nach /Henrichs 1985/

Altersklassen
Nuklid 1 Jahr 5 Jahre 10 Jahre 15 Jahre Erwachsener
J-131 Schilddruse 8,14 4,44 2,04 1,3 1,07
Effektiv 0,244 0,13 0,063 0,041 0,031
D 0,44 0,21 0,13 0,074
Ru-106 Effektiv W 0,85 0,41 0,26 0,174
¥ 3,33 1,67 1,04 0,74 0,48
Schilddriise W 0,93 0,48 0,22 0,12 0,23
Te-132 Effektiv 0,13 0,07 0,033 0,020 - 0,023
Cs-134 Effektiv 0,027 0,028 0,029 0,041 0,046
Cs-137 Effektiv 0,024 0,022 0,023 0,032 0,0322

D,W,Y.....Lungenretentionsklassen: unterschiedliche chemische Vebindungen des Nuklids

Tab.6.3.3.: Dosis aufgrund einer einstindigen Inhalation in mrem bei einer
Aktivitdtskonzentration von 1 nCi/m*3 in der Luft

Alter (ICRP 30)
Nuklid 1 Jahr 5 Jahre 10 Jahre Erwachsener
J- 131 Schilddriise 1,36 1,67 1,3 1,0
Effektiv 0,0407 0,045 0,04 0,03
D 0,074 0,079 0,08
Ru-106 Effektiv W 0,14 0,15 0,16
¥ 0,56 0,63 0,65 0,44
Te-132 Schilddrise W 0,16 0,18 0,14 0,21
Effektiv 0,021 0,026 0,021 0,021
Cs-134 Effektiv 0,005 0,011 0,018 0,042
Cs-137 Effektiv 0,004 0,008 0,014 0,03
mittlére Atemrate m3/d 4 9 15 22
(nach ICRP 23) m/h 0,167 0,375 0,625 0,917




Tab.6.3.4.: Abschdtzung der Inhalationsdosis fur Wien (29.4. bis 9.5.1986),
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fir

die Nuklide Ru-106, J-131, Te-132, Cs-137 (ca. 90 % der Gesamtinhalationsdosis),

nach Daten

des Atominstituts der Osterr. Universitdten bzw.

Wien. Dosiswerte in mrem, Luftaktivitdtssummen in nCi.h.m"-3

Umweltbundesamt,

Eff ... Effektivdosis
8D ... Schilddrisendosis
L. Lebensjahr S—jahrige 10-jdhrige Erwachsener Luftaktivitatssumme
Eff Sb Eff sD Eff SD BEf SD
J-131 4,8 160 5,8 194 4.4 147 3,5 117 116,8
Ru-106 3,24 3,64 3,76 2,55 5,78
Te-132 1,53 10,7 1,81 12,5 1,45 9,7 1,48 14,9 68,8
Cs~-137 0,058 0,116 0,2 0,42 14,3
Summe 9,6 171 11,4 207 9,8 157 8,0 132

Tab.6.3.5.: Abschdtzung der Inhalationsdosis fur Linz (29.4. bis 9.5.1986),

fiur

die Nuklide Ru-106, J-131, Te-132, Cs-137 (ca. 90 % der Gesamtinhalationsdosis),

nach Daten des Umweltbundesamts, Wien. Dosiswerte in mrem, Luftaktivitdtssummen
in nCi.h.m"-3
Eff ... Effektivdosis
SD ... Schilddriisendosis
1. Lebensijahr S5-jahriger 10-jahriger Erwachsener Luftaktivitatssumme
Eff sD Eff SD Eff sD Eff sD nCi.h.m>
J=-131 2,83 95 3,4 116 2,8 91 2,1 70 270
Ru~106 1,9 2,1 2,2 1,5 3,38
Te-=132 1,1 8 1,3 9 1,1 8 1,1 11 51,1
Cs-137
0,04 0,08 0,13 0,3 9,5
Summe
5,9 103 6,9 125 6,2 99 5,0 81
Jab.6.3.6.:  Abschiatzung der Inhalationsdosis fir Klagenfurt (29.4. bis

9.5.1986), fur die Nuklide Ru-106, J-131, Te-132, Cs-137 (ca. 90 % der Gesamtin-

halationsdosis), nach Daten des Umweltbundesamts, Wien. Dosiswerte in mrem,
Luftaktivitatssummen in nCi.h.m"-3
Eff ... Effektivdosis
8D ... Schilddrisendosis
1. Lebensjahr 5-jahriger 10-jahriger Erwachsener tuftaktivitiatssumme
Eff sp Eff sD Bff 8D Eff sb nCi.h.m"3
Ru-106
1,83 2,05 2,12 1,43 3,27
J=131
1,65 55 1,95 65 1,65 55 1. 2 40 40,5
Te=132
1,1 7,7 1,3 10 1,0 7 1,1 7,7 49 .5
Cs-137 0,025 0,08 0,086 0,18 6,1
Summe
4,60 63 5,35 75 4,86 62 3,91 48
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Abb.6.3.1. bis 6.3.3.: Inhalationsdosisabschdtzung fiir Wien, Linz und Klagenfurt

fur die Nuklide Ru-106, J-131, Te-132, Cs-137 (ca. 90 % der Gesamtinhalations-
dosis), Effektivdosis in mrem, Gebdudeabschirmung nicht berlcksichtigt.
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Fiir die Gesamtinhalationsdosis sind noch ca. 10 % fir die Bei-
trdge anderer Radionuklide dazuzurechnen. Da diese Berechnungen
nicht die Verringerung der Strahlenbelastung infolge des Aufent-
halts in Geb&auden berilcksichtigen, ist flir eine realistische Be-
rechnung eine Verminderung der Dosiswerte um einen Faktor 2 vorzu-

nehmen.

6.3.3. Belastung durch Inhalation von Plutonium

Wenngleich Plutonium infolge des Reaktorunfalls eine vernach-
lassigbare Bedeutung zukommt, werden aufgrund vielfachen Interesses

Dosisrechnungsergebnisse (nach /Irlweck 1988/) mitgeteilt.

Aus den in Kap.4.2.2. dargestellten Daten lUber die Luftbela-
stung mit Plutonium ergeben sich fur Wien Zeitintegrale der Konzen-
tration von 2.3 fCi.d/m3 (71 uBg.d/m3) fur Pu-239(240), von 0.89
fCi.d/m3 (33 uBg.d/m3) fur Pu- 238, insgesamt von 2.8 fCi.d/m3 (104
uBq.d/m3) und somit etwa bei einem Zweihundertfunfzigstel der nach
den Kernwaffentests ab 1962 éufgetretenen Belastungen. Die Werte

in Bregenz liegen bei einem Funftel der Wiener Werte.

Die daraus resultierende Strahlenbelastung, berechnet als 50
Jahre-Folgeaquivalentdosis auf die wichtigsten Organe, ist 1in Tab.
6.3.7 wiedergegeben. Diese Rechnhungen zeigen, daB selbst flur die
héchsten Strahlenbelastungen in Osterreich alle Organfolgedosen
unter 10 uSv (<1 mrem) bleiben werden und keinerlei Auswirkungen
aufgrund der Inhalation von Plutonium zu erwarten sind. Diese Do-
siswerte erreichen insgesamt nur 0.5% jener Strahlenbelastung, die
durch Plutoniumisotope als Folge der Kernwaffenversuche auftrat.
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Tab.6.3.7.: Strahlenbelastung durch Inhalation von Plutonium
aufgrund des Reaktorunfalls von Tschernobyl sowie aufgrund der
Kernwaffenversuche flur Wien. Werte in Klammer: /UNSCEAR 1982/;
nach /Irlweck 1988/

Dosisfaktoren fur Erwachsene: /ICRP-30/, fur Kleinkinder: /Johnson
1983/

Dosisfaktor Organfolgedosis
(rem/nCi) (mrem)
Tschernoby]l Kernwaffenversuche
ERWACHSENE
Substanzklasse Y
Lunge 1.2 0.08 18.8 (24)
Knochenoberflache .5 0.23 56.0 (70)

Substanzklasse W

Knochenoberflache 9.3 0.60 147.0
Rotes Knochenmark 0.7 0.05 11.8
Leber 2.0 0.13 31.2
KLEINKINDER

Knochenoberflidche

Substanzklasse Y 70.4 0.76 184.3
Substanzklasse W 33.7 0.36 88.3
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6.3.4. HeiBe Teilchen

Die Freisetzung radioaktiven Materialsaus dem Reaktor erfolg-
te in Form von Teilchen unterschiedlicher GroRe. Widhrend die gro-
Beren Teilchen am Reaktorgelande oder in der Umgebung abgelagert
wurden und dort wesentlich zur 6rtlichen Kontamination beigetragen
haben, wurden kleinere Teilchen auch nach Westeuropa verfrachtet.
Auch in Osterreich konnten mit Hilfe der Autoradiographietechnik

derartige "hot particles” in Aerosolfiltern festgestellt werden.

Die in Westeuropa beobachteten "heiBen Teilchen” weisen 1im
allgemeinen eine GroBe von ca. 20 Mikrometer auf und sind von un-
terschiedlicher Nuklidzusammensetzung; sie bestehen aus Uran und.
enthalten in der Regel die Rutheniumisotope sowie vielfach hohe
Anteile an schwer fllichtigen Elementen (z.B. Ba-140, Zr-95, Ce-141,
Ce-144) /Steinhdusler 1987/.

Die Relevanz derartiger Teilchen fur Strahlenschutzfragen wird
derzeit wissenschaftlich diskutiert. Sie kdénnen zu lokal hoherer
Strahlenbelastung insbesondere im Bereich des Atmungstraktes fih-
ren. Insbesondere im Hinblick darauf, daB die nach Tschernobyl in
Westeuropa aufgetretenen Lungenbelastungen insgesamt nur sehr ge-
ring sind, kommt nach dem derzeitigen Kenntnisstand auch den "hei-
Ben Teilchen"” kein wichtiger Beitrag zu Dosis und Risiko zu (vgl.
/SSK 87/).

6.3.5. Zusammenfassung der Inhalationsbelastung

Der Beitrag der Inhalation zur Gesamtdosis der Bevdlkerung
ist gering. An der insgesamt niedrigeren Schilddrisendosis der Er-

wachsenen hat sie aber nennenswetrten Anteil.
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Die altersspezifische Analyse weist die 5-jdhrigen als (rela-
tiv) héchstbelastete Altersgruppe aus, wobei hier die Werte etwa

40 % uUber den Erwachsenenwerten liegen.

Von den aufgetretenen Radionuklidenhaben I-131, Ru-106 sowie

(in weit geringerem AusmaB) Te-132 die groBten Beitridge geliefert.

6.4. Belastung Uber den Ingestionspfad

6.4.1. Einleitung

Die Ingestion stellt beim vorliegenden Unfalltyp die bedeut-
samste Quelle der Strahlenbelastung dar. Die Zusammensetzung des
Nuk1lidgemisches brachte auf Grund der physikalischen Halbwertszei-
ten und der Radiotoxizitaten zwei wesentliche Phasen der Strahlen-

belastung mit sich:

1) Eine Phase von ca 3 Wochen,in der I-13t1 dominierte,

2) eine liangerdauerde Phase mit Cs—-137 als Leitnuklid.

Die den Berechnungen zugrundegelegten Verzehrsdaten sind in
Tab.6.4.1.1., die Dosisfaktoren in Tab.6.4.1.2. zusammengestellt.

Die Berechnung der Belastung von S&duglingen unter einem Jahr

wurde fur drei Gruppen durchgefihrt:

1) Ernahrung mit Frauenmilch

2) Erndhrung mit adaptierter und teiladaptierter Milchfertig-
nahrung

3) Erndhrung mit ZweidritteIlmilch (betrifft héchstens 15% der

Sauglinge) bzw. mit Volimilch.
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Jab.6.4.1.1.: Lebensmittelverbrauch, Gramm pro Tag

Die Angaben fir Erwachsene stammen aus den Erndhrungsbilanzen
1984/85 des Osterreichischen Statistischen Zentralamts, fir Kleinkinder
aus Unterlagen der Universitatskinderklinik Wien (Dozent Haschke), fir
Kinder von 10 und 5 Jahren dem Erndhrungsbericht 1984 der Deutschen
Gesellschaft fir Erndhrung. Bei Cbst ist mit ca. 50% Sidfrichten zu
rechnen. Bei Sduglingen von 3 Monaten, die bereits mit verdiinnter
Kuhmilch erndhrt werden, ist die Menge mit 0.66 zu multiplizieren.

Erwachsene Kinder Sduglinge

10Jahre 5Jahre 1Jahr 6Monate 3Monate

Milch,Topfen 365 273 210 480 530 700
Kédse 18 12 8 10

Butter 14 11 7
Milchkonzentrate 8 6 6

Brot, Mehl 180 136 101 30
Kartoffel 170 65 34 190 110
Gemilse 188 101 80 35 150
Obst 188 114 100 160 180
Nisse 11 8 6

Honig 4 4 3 1
Rindfleisch 52 50 43 7 3
Kalbfleisch 6 5 5

Schweinefleisch 131 97 90 13 5
Wild, Schaf 3 2 1

Gefllgel 33 20 20 3 3

Zur Ermittelung des Dosis wurden zundchst aus den MeBdaten
die kumulierten Aktivitadtskonzentrationen B (Nanocurie mal Tage
pro Liter oder Kilogramm) einzelner Lebensmittel fir den entspre-
chenden Zeitraum abgeschatzt. Das Produkt dieser Werte mit der tég-
lichen Aufnahmemenge A (Kilogramm oder Liter pro Tag) und mit den
Dosisfaktoren F (Millirem pro Nanocurie) ergibt die Dosis (Mil-

Tirem)

D = B.A.F

Es sei darauf hingewiesen, daB die fur die Kinder unter einem
Jahr bzw fir Feten ermittelten Jahresdosen von rein statistischer
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Bedeutung sind und keinesfalls als Individualdosis interpretiert
werden kdénnen, da ja z.B. Sduglinge von 3 Monaten nicht Uber ein

volles Jahr dieser Altersgruppe angehdren.

6.4.2. BELASTUNG DURCH JOD-131 UBER INGESTION

Die I-131-Belastung erfolgte hauptsachlich lber Milch, Frisch-

milcherzeugnisse und Blattgemise.

Um die Dosis zu berechnen, sind die lUber den gesamten Bela-
stungszeitraum integrierten spezifischen Aktivitadten der belaste-
ten Lebensmittelgruppen zu ermitteln und mit dem Tagesverbrauch
(s. Tab.6.4.1.1.) der einzelnen Altersgruppen zu multiplizieren.
Das Ergebnis, die Aktivitatszufuhr ergibt durch Multiplikation mit
dem Dosisfaktor (nach Altersgruppen aufgeschlusselt in Tab. 6.4.1.-
2. und Abb. 6.4.2.1., nach /Johnson 1982/, /Henrichs 1983/, /Hen-
richs 1985/, /ICRP-30/) die Strahlendosis.

Tab.6.4.2.1.: Kumulierte Aktivitatskonzentrationen an I-131
(nCi.d/1) in Frischmilch in den 6sterreichischen Bundeslandern
(Mittelwerte aller Proben unter 10 nCi/1) Osterreichische
Durchschnittswerte wurden mit Bevdlkerungszahlen gewichtet.

BUNDESLAND Werte < 10 nCi/1 alle Werte

. ————— - — T T — ——— T T T — " — T — (e T ——— o —— -

BURGENLAND 138.6 147.8
KARNTEN 76.7 89.1
NIEDEROSTERR. 121.0 188.1
OBERUSTERR. 146.8 184.3
SALZBURG 68.3 109.1
STEIERMARK 96.9 103.5
TIROL 87.8 121.0
VORARLBERG 77.6 80.0
WIEN 83.5 94.0

—— i ity il L e el it e o ittt b i o ot ol e e e e L o ok A AN o o LS A M il ANS e e AL S i

OSTERREICH 104.0 132.4
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Zur Abschdtzung der Milchbelastung wurden alle Mef3werte unter
dem Grenzwert von 10 nCi/l1 I-131 herangezogen. Starker belastete
Milch kam nicht in den Handel. Diese Abschatzung berlicksichtigt
nicht die Empfehlung an die Molkereien, vorzugsweise gering belas-
tete Milch unter 5 nCi/1 I-131 als Frischmilch in den Handel zu
bringen und bedeutet daher wahrscheinlich eine Uberschatzung der

Belastungen.

Die Belastung der Frischmilch mit I-131 in den einzelnen Bun-
desldndern ist in Tab.6.4.2.1. als Zeitintegral der spezifischen
Aktivitat dargestellt. Die hGchsten Werte dieser kumulierten Akti-
vitatskonzentration traten in Oberdsterreich auf, wobei die Bela-
stung ca. 40% lUber dem gesamtosterreichischen Durchschnitt lag. In
Gebieten mit wenig belasteter Trinkmilch (Salzburg, Vorarlberg,

Kdrnten) lag die Belastung ca. 25 % darunter.

Der Verkauf belasteter Gemisesorten war vom 6.5.1986 bis 19.-
5.1986 bzw. bis 22. 5.1986 verboten. In der Annahme einer teilwei-
sen Nichtbefolgung der angeordneten MaBnahmen wurden fur die Dosis-
abschatzung 10 nCi/kg Gemise Uber 25 Tage, somit insgesamt eine
kumulierte Aktivitatskonzentration von 250 nCi. d/kg angesetzt.
Diese Annahme bezieht sich auf den gesamten Gemiseverzehr. Ledig-
lich bei Sauglingen unter einem Jahr wurde ein Verzehr von frischem

Blattgemise nicht unterstellt.

Die I-131-Belastung der Frauenmilch (Frauenmilchsammelstelle
der Stadt Wien) ist in Abb.6.4.2.2. dargestellt. Es 14Bt sich dar-
aus eine kumulierte Aktivitdtskonzentration von 156 nCi.d/1 abschat-

zen.

Die ermittelten Strahlendosen sind in Tab.6.4.2.2. sowie in
Abb. 6.4.2.3. zusammengestellt. Mit Ausnahme der mit Zweidrittel-

milch erndhrten Sduglingsgruppe in hochbelasteten Gebieten blieben
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INGE STION mram/nCi
INHALATION mrem-m¥nCi-h

INGESTION EZW AUFN. UBER MUTTER ——
2 INHALATION O~——a

20/

—a10
1 s . .

JAHR SJAHRE 10JAMRE 15 JAHRE ERWACHSENER

90 130 TAGE !
FETALZEIT  GEBURT

ilddrusendosisfaktors fir I-131 in

.6.4.2.1.: Altersabhingigkeit des Sch _
Abb. 0.2 ] 83/, /Henrichs 1985/ und /ICRP-30/

mrem/nCi, nach /Johnson 1982/, /Henrichs 19

aCi/t

Fi —
sl /\/\ ) RAUENMILCH
MOLKEREIMILCH —~— +—a—s

05t

2 5 10. 15, 20. 2 » 1 5. 10. 15. 2.
MA! JUN
Abb.6.4,2.2.: Belastung der Frauenmilch (Semmelweisklinik, Frauenmilchsammel-

stql]e der Stadt Wien, Poolproben) durch I-131 sowie Belastung der Molkereimilch
(Wien, Probendurchschnitte im Mai und Juni 1986
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Strahlenbelastung durch I-131 Uber Ingestion im &sterreichischen

Durchschnitt sowie in hochbelasteten Gebieten. Ernahrungskategorien der Siuglin-

ge (1,2,3) siehe Text.
M(SD)
GemiUsekonsum, SD .
Werte in Millirem

Schilddrisendosis aus Milchkonsum, G(SD) ...
.. gesamte Schilddriisendosis, Eff ...

Schilddriisendosis
gesamte Effektivdosis

aus

sdugling 3 Monate saugling 6 Monate 1J Kind &J Kind 10J Erwachsener
1 2 3 1 2 3
Durchschnittswert
M(SDh) 210 0 963 135 0 942 557 145 81,7 56
G(SD) 0 0 0 0 (] 0 117 219 98,4 67,5
8D 210 0 963 135 0 942 674 364 180,1 123,5
Eff 6,3 0 29 4 0 28 20 11 5,4 3,7
hochbelastete Gehiecte
SD 280 0 1357 180 1] 1318 943 509 252,1 173
Eff 8,4 0 41 5.4 0 40 28 15 7,6 5,2
mrem Schilddrisendosis
t INGESTION (s-137
INGESTION J-131 Gemiise ‘
[ INGESTION J-131 Milch |
i ] f' INHALATION J-131, Te-132 Wien
{ 1
EXTERNE STRAHLUNG
1000 |-
=
500 =
\-—J
* :§§a
AN
123 123
MO 6 M0 1 50 10J ERW ALTER
Abb,6,4.2.3.; Beitrdge einzelner Belastungspfade zur Schilddriisendosis in der
Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl bis Ende April 1987, Osterreichische

Mittelwerte

*¥) Inhalationsbeitrdge fir Kinder unter 1 Jahr geschéatzt
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die Werte unterhalb von 1000 mrem, dem flr den Fall Tschernoby]l
allerdings nicht anwendbaren Grenzwert der Strahlenschutzverordnung
fur Einzelpersonen der Gesamtbevdlkerung beim genehmigten Umgang
mit radioaktiven Stoffen. Auch die errechneten Uberschreitungen
bilieben geringfigig. Gr6Bere Uberschreitungen sind bei Gruppen, die
trotz Warnungen nicht von den getroffenen MaBBnahmen erfaBt wurden,
denkbar.

Aufgrund der niedrigen Schilddriusendosisfaktoren und des ge-
ringen Frischmilchkonsums blieb die Jodbelastung Uber Ingestion
bei Erwachsenen von untergeordneter Bedeutung und etwa im Bereich

der Jodinhalationsdosis.

Es liegen relativ wenige Messungen der Schilddrisen- oder
Ganzkorperbelastung mit I-131 zur Uberprifung der Abschidtzungen
aus Aufnahmerechnungen vor. Die oben durchgefiihrte Aufnahmerechnung
scheint aufgrund der Schilddrisenmessungen die Belastungen etwas

zu uUberschatzen.

Der Vergleich der Belastungswerte der Proben (ber und unter
dem Grenzwert zeigt, daB im Osterreichischen Durchschnitt minde-
stens ein Drittel der Jodbelastung aus dem Milchkonsum durch Selek-
tion niedrig belasteter Milch eingespart werden konnte. Noch bedeu-
tender darften die Einsparungen durch das Verbot der Grunfitterung

in den ersten Maitagen gewesen sein. (vgl. Kap.6.10.)

6.4.3. Ingestion von Casium

Im Gegensatz zur zeitlich relativ eng begrenzten Phase der
Jodbelastung erfolgte die Cdsiumbelastung Uber einen ldngeren Zeit-
raum, wobei zu verschiedenen Zeiten unterschiedliche Belastungen
bei verschiedenen Nahrungsmittelgruppen vorlagen. Die fir die Be-

rechnungen verwendeten zeitlichen Verlaufe der Belastungen sind



Tab.6.4.3.1.:

Belastungsverlauf von

203 -

Reaktorunfalls von Tschernobyl, Werte in nCi/kg

Lebensmitteln mit Cs~137 als

1486
Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nev D2
Kilch 165 2.04 1.4 0.98 0.68 0.5 0.8 1,16
Kise 2.0 L0 1.8 053 0.3 0.4 0,65
Butter 0.5 0.6 0.42 0,20 0.2 0.15 021 0.3
Trockenmilche - - - - 5§ § 42 1
Brot, Mehl - - 0. 05 078
Kartoffel - - - - 010y ta
Gendse 0.5 0.2 0.2 0.2 0.2 0.
Obst 0.2 (T P T S T Y
Nisse S R S B
Honig SRR T X T T O R T Y
Rindfleisch - 3.8 4 41 T4 2T 418
Kalbfleiseh - - 6.2 6.0 5.08 43 493 40
Schweirefl, - 2.5 1.2 0.9 0.8 0.6 0.6 1.4
NildtSehaf - - 3 5 10 1.t 0 8
Geflige! - 0% 06 05 013 0 0 04
1987 1988
Jan Feb  Mar Apr Kel Jun Jul Aug Sep Okt MNov Der Jan Feb Mar Apr
Rilch 1,22 1,28 1,26 1.2 0.82 0.45 0,38 0.25 0.21 0.3 0.22 0.21 0.1 0.22 0.23 0.%%
Kise 0,31 0.6 0.53 0.93 1,23 0.3 017 0.2 0,22 022 015 0.3 03 0.3 0.3 0.3
Butter  0.37 0.37 0.39 0.3 0.25 0.14 0.11 0.08 0.08 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Trekmile 2 15 27 35 46 LT L% L6 X4 13 10 075 0.8 0.0 0T 0.6
Brot,Mehl 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.5 0.35 0.1 0.0 0.01 0.01 0.0¢
fartoffel 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 .08 0,08 0.03 0,03 0,03 0,03 0.03 0.03 0.03 0,03
Gemdse 0.2 0.2 0.5 0.1 0,05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0,63 0,03 0.03 0.03 0,03 0.03
Obst 0.0 0.9 0.9 0.9 03 0.3 0.4 0.2 0.1 005 0,05 0.08 0.05 0,05 0.05 0.0
Kisse 8§ 0§ & & 8 & 8 8 & & & 5 1F 15 15 15
Honig LT Y T T T 0T TY. T 0 T SN O N U S O P S D OO SN 0 N T SN Y
Rindfl. 4.0 1.6 3.48 3.46 355 2.5 1,64 1.0 1.0 1,0 0.45 0.61 0.61 0.61 0.5 0.5
Kalbfl. 3.8 5.0 5.5 5.4 5.0 5.8 463 41 26 1.8 1.0 2 4 0 057 0.87
Schweinfl. 1.0 0.8 0.84 0.82 0.87 0.4 0.63 0.67 0.37 037 0.2 0.3 0. 0.3 0.1 0.3
WildtSehaf 11 ¢4 10 1t 9 0§ § 4 3 § ¥ ¥ 1 ¥ o}
Gefligel 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 037 6.3 0.2 0.2 8.2 0.2 0.2 0.2 0.2 (.2

t) Trockennilch und Kondensmilch, nach Verbrauchsverhdltais gewichtet

Folge des
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Taegliche Aufnahme
Cs—137

pCi Cs—137 /Tag

1500

1000 b ’jgﬂﬂ/ S

500

1 ) IR TN W AN U N N NN U NN NN N N 1 1 1 1 1 ) IS N |
567891011121 23456 7 8 91011121 234 5
I a6 I av 88

Monat

—— Milch —— Fleisch —¥— pflanzl. —B— Gesamt

Abb.6.4.3.1.: Zeitlicher Verlauf der tdglichen Aufnahme von Cs-137 aufgrund der
Nahrungsmittelbelastung bei Milch und Milchprodukten, Fleisch und Fleischwaren
sowie pflanzlichen Nahrungsmitteln, Monatsmittelwerte in Picocurie pro Tag.




- 205 -

in Tab. 6.4.3.1., der zeitliche Verlauf der taglichen Aufnahme 1in
Abb. 6.4.3.1. wiedergegeben. Fur in geringer Menge verzehrte Nah-
rungsmittel (NUsse, Honig, Wild, Schaf) sowie fur Nahrungsmittel,
bei denen vielfach die MeB3grenze erreicht wurde (z.B. Gemuse, Obst,
Kartoffel), wurden Annahmen (ber den Belastungsverlauf getroffen.
Dekontaminationseffekte infolge der Ublichen Lebensmittelverarbei-
tung wurden nicht berlcksichtigt, ebenso sind zeitliche Verschie-
bungen infolge von Lagerung nur zum Teil (bei Getreide, Kartoffeln,
Obst) erfaBt.

Die Belastung der Frauenmilch ist in Abb.6.4.3.2. dargestellt.
Sie liegt uber den gesamten Verlauf deutlich unter den entsprechen-
den Werten der Kuhmilch und 148t auch einen Zusammenhang zur Ganz-
korperbelastung mit Cs-137 (vgl. Kap.6.7.) erkennen. Die kumulier-
ten Aktivitadtskonzentrationen betragen fiur 1986:255 nCi d/1; 1987:
750 nCi d/1; 1. Folgejahr: 702.6 nCi d/1; 2. Folgejahr: 580.4 nCi
d/1. Bei Sduglingsnahrung wurde mit einer Belastung von 0.25 nCi/kg
gebrauchsfertiger Nahrung im 1. Folgejahr und von 0.15 nCi/kg 1im
2. Folgejahr gerechnet. '

Durch Multiplikation der Gesamtbelastung eines Zeitraums (Na-
nocurie mal Tage pro Liter oder kg) mit der taglichen Aufnahmemen-
ge ( vgl. Tab.6.4.1.1.) ergeben sich die Aktivitatsaufnahmen an
Cs-137 fur die einzelnen Altersgruppen. Bei der Ermittlung der Do-
sis ist mit den Dosisfaktoren (s. Tab.6.4.1.2.) zu multiplizieren.
Dabei muBB der Beitrag des Cs-134 beriicksichtigt werden. Der sich
damit ergebende auf Cs-137 bezogene Dosisfaktor nimmt infolge des
Zerfalls von Cs—-134 im beobachteten Zeitraum deutlich ab (s. Tab.
6.4.3.2.).
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Abb.6.4.3,2,: Belastung der Frauenmilch (Semmelweisklinik, Frauenmilchsammel-
stelle der Stadt Wien, Poolproben) durch Cs-137 sowie Belastung der Molkereimilch
(Wien), Werte in nCi/1.
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as}
INGESTION ~ o——e
INHALATION O——il
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Abb.6,4.3.3,; Altersabhiangigkeit des Dosisfaktors (Effektivdosis) von (Cs-137

in mrem/nCi (Ingestion) bzw. mrem.m~3/nCi. (Inhalation) nach /Henrichs 1985/,
Henrichs 1985a/ und /ICRP-30/
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Abb.6.4.3.4.: Cdsium-Ingestionsdosis (mrem) aufgrund des Reaktorunfalls
Erwachsenen, Kindern von 10, 5 und einem Jahr sowie von mit Sduglingsnahrung
Muttermilch (BN) und mit Normalkost (NK) erndhrten S&uglingen
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Abb.6.4.3.5.: Beitrédge der der verschiedenen Lebensmittel zur Ingestionsdosis

durch Cs-134+137, nach /Mick 1987/
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Tab.6.4.3.2.: Ingestionsdosisfaktoren, bezogen auf Cs-137, fiir
das nach dem Reaktorunfall vorliegende Casiumisotopengemisch,
mrem/nCi Aufnahme

1986 1987 1988 1.Folgej. 2.Folgej. 3.Folgej.

Erwachsene 0.089 0.08 0.072 0.088 0.077 0.07
Kinder 15 J. 0.086 0.077 0.069 0.085 0.080 0.087
Kinder 10 J. 0.058 0.052 0.047 0.058 0.050 0.047
Kinder 5 J. 0.055 0.049 0.044 0.054 0.047 0.043
Kinder 1 J. 0.058 0.052 0.047 0.058 0.050 0.045
Sauglinge <1J. 0.15 0.13 0.12 0.15 0.13 0.12

Infolge der bei Kindern kirzeren biologischen Halbwertszeit
fur Casium liegen die Dosisfaktoren trotz der geringeren K&rper-
masse nicht hoher als bei Erwachsenen (ausgenommen Kinder 1im 1.
Lebensjahr, vgl. Abb.6.4.3.3.).

In Tab.6.4.3.3. sind die durchschnittlich pro Jahr aufgenom-
menen Aktivitdten von Cs-137, die fir bestimmte Altersklassen und
Erndhrungstypen berechnet wurden, zusammengefaBt. Da S&uglinge
nicht Uber den gesamten Jahresverlauf den angefihrten Altersklas-
sen angehéren, haben die Werte rein statistischen Charakter und
dienen als Grundlage fiur die in Tab.6.4.3.4. und Abb.6.4.3.4, wie-

dergegebenen jadhrlichen Belastungen.

Die Strahlendosis aufgrund der Aufnahme von Casium mit der
Nahrung liegt demnach fur mit Normalkost erndhrte Sauglinge etwa
gleichauf mit der Belastung von Erwachsenen, fir mit Muttermilch
oder Babynahrung ernahrte Sduglinge sowie fuir Kinder anderer Alter-
sklassen durchwegs bei niedrigeren Werten. Diese Berechnungen aus
Lebensmittelbelastungen und Verzehrsdaten flhren im Vergleich zu

Ganzkdrpermessungen zu Uberschidtzungen der Dosis. (vgl. Kap.6.7.)



Die Beitridge der einzelnen Lebensmittel
im ersten Folgejahr nach /Mick 1987/ sind in Abb.6.4.3.5.

stellt.

Tab.6.4.3.3.:
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zur Ingestionsdosis

darge-

Aktivitdtsaufnahme (Cs-137, in nCi) durch Sdug-

linge mit unterschiedlicher Erndhrung aufgrund des Reaktorun-
falls, Berechnung jeweils bezogen auf Sduglinge mit 3 Monaten
und mit 6 Monaten, vgl. Text.

JAHR Muttermilch Normalkost Sauglingsnahrung
3 Mon. 6 Mon. 3 Mon. 6 Mon. 3 Mon. 6 Mon.
1986 22.3 78.1 192.1 212.8 37 54
1987 43.2 74.6 164 166 46 67
1. Folgejahr 40.4 120.1 295.2 319.1 64 94
2.Folgejahr 33.5 41.5 79.6 76.4 38 56

Tab.6.4.3.4.:

Aktivitadtsaufnahme (Cs~137, in nCi) und Césium-

Ingestionsdosis (in Klammer; mrem) aufgrund des Reaktorunfalls

1986 1987 1.Folge]. 2.Folgej.
Erwachsene 276 (24.6) 308 (24.7) 439 (38.6) 173 (13.3)
Kinder 10 J. 204 (11.8) 229 (11.9) 324 (18.8) 130 (6.5)
Kinder 5 J. 168 (9.24) 185 (9.1) 265 (14.3) 105 (4.9)
Kinder 1 J. 199 (11.5) 168 (8.7) 303 (17.6) 80.0 (4.0)
Sauglinge <1J.
Normalkost 200 (30) 177 (23) 307 (46) 77 (10)
Sauglnahr./
Muttermilch 47 (7) 58 (7.5) 80 (12) 42 (5.5)




- 210 -

6.4.4. Strontiumbelastung

Da die Bestimmung von Sr-90 auBerordentlich arbeits- und zeit-
aufwendig ist, konnte die Lebensmittel- und Umweltiberwachung fur
dieses Isotop nicht im selben Umfang wie fur I-131 oder die CaAsium-
isotope durchgefihrt werden. Schon die ersten Orientierungsmessun-
gen mit Hilfe der FlUssigszintillationsmethode an Kondensatproben,
die an Luftfahrzeugen genommen wurden, gaben keinen Hinweis auf
gréBere Anteile von Strontium- oder Plutoniumisotopen /Schénhofer
1987/.

Noch im Mai 1986 standen genauere Mefdaten aus Luftfilterpro-
ben vom 29.4.1986 aus dem Gemeindegebiet Rauchenwarth sowie aus
diversen Untersuchungen an Umwelt- und Lebensmittelproben zur Ver-

flgung.

Die Ergebnisse zeigten, daB die Aktivitat des Sr-90 ca. 1-4.5
% der deponierten Cs-137 Aktivitadt betragt. Die Aktivitat des kurz-
lebigen Sr-89 (Halbwertszeit 50.5 Tage) war etwa sechs mal so hoch.
In Ubereinstimmung mit bekannten Daten (ber das radiookologische
Verhalten von Strontium liegt dieses Verhdltnis in den wichtigsten
Nahrungsmitteln bei noch kleineren Werten (ca. 0.6% in der Milch:

im Fleisch ist der Strontiumanteil unbedeutend).

Die Abschatzungen der Strontiumbelastung konnten daher nach
Bestimmung des Sr/Cs-Verhidltnisses bzw. durch entsprechende Ab-
schdtzungen aufgrund des bekannten radiodkologischen Verhaltens

.

erfolgen.

Uber die Bodenbelastung mit Sr-90 wird in Kap.4.4.1. berich-
tet, Ergebnisse Uber eine in der Folge im Auftrag des BMGU vom For-
schungszentrum Seibersdorf durchgefiihrten Studie /Mick 1988/ an

131 Lebensmittelproben, 9 Trinkwasserproben und 7 anderen Proben,
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die die friheren Abschidtzungen bestidtigen und erweitern, sind bei
den entsprechenden Abschnitten des Kap.4. enthalten. Allgemein
zeigte sich dabei der relativ hohe Anteil an Belastungen aus dem

Fallout der Kernwaffenversuche der Sechzigerjahre.

Bei Kindernahrungsmitteln ergab sich insgesamt keine signifi-
kante Erhdhung der Sr-90-Aktivitdtskonzentration. Durch die Not-
wendigkeit der Einfuhr von Milchpulver (aufgrund des niedrigen
Grenzwertes fur Kindernahrungsmittel) aus Gebieten mit generell
niedrigerer Niederschlagsmenge als die Alpenzone und somit gerin-
gerer Vorbelastung aus dem Bombenfallout trat sogar eine Verrin-

gerung gegeniber den Vor-Tschernobyl-Werten auf.

In der Frauenmilch ist das Sr/Cs-Verhdltnis niedriger als in
der Kuhmilch, wahrscheinlich bedingt durch unterschiedliche meta-
bolische Verhaltnisse, aber auch durch die Erndhrung mit Sr-armerer
Kost.

Die Belastung von Nahrungsmitteln im ersten und zweiten Jahr
nach dem Reaktorunfall mit Cédsium und Strontium ist in Tab.6.4.4.1.
und 6.4.4.2. zusammengestellt /Mick 1988/. Tab.6.4.4.3. enthalt
Berechnungen Uber die Aufnahme von Sr- 90 mit der Nahrung bei ver-
schiedenen Altersgruppen sowie die sich daraus im ersten und zwei-
ten Jahr ergebende Ingestionsfolgedosis (Dosis in den nachsten 50
Jahren). Davon stammen im ersten Jahr bei Erwachsenen 54 %, bei
einjdhrigen Kindern 63 % aus dem Reaktorunfall, im zweiten Jahr
bei Erwachsenen 31 % bei einjadhrigen Kindern 26 % aus dem Reakto-
runfall. Die Strontiumdosis bleibt insgesamt in allen Altersgruppen

sehr gering gegenlber der Dosis aus der Cdsium-Inkorporation.

Der Vergleich der Belastungen nach dem Reaktorunfall mit den-

Jjenigen nach den Kernwaffenversuchen (vgl. Kap.7.1.) unterstreicht
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die Geringflgigkeit des Strontiumbeitrags nach Tschernobyl.

Tab.6.4.4.3.:
Beitrage aus dem Bombenfallout,

Strontium-90 Ingestionsfolgedosis,
nach /Mick 1988/

inklusive

Sr-90- Ingestionsfolgedosis
zufuhr
Altersgruppe Knochenober- Effektiv-
fldche dosis
nCi (Bq) mrem (uSv) mrem (uSv)
1. Folgejahr
Erwachsene 4.5 (168) 6.6 (66) 0.59 (5.9)
Kind 5 Jahre 2.08 (77) 3.0 (30) 0.33 (3.3)
Kind 1 Jahr 2.58 (95.5) 9.6 (96) 1.056 (10.5)
SAugling MM 0.014 (0.5)x 0.05(0.5)% 0.006(0.06)x%
(3 Monate) KN 0.21 (7.7)% 0.8 (8)% 0.09 (0.9)x
2. Folgejahr
Erwachsene 3.07 (113.6) 4.4 (44) 0.40 (4.0)
Kind 5 Jahre 1.51 (55.9) 2.2 (22) 0.24 (2.4)
Kind 1 Jahr 1.75 (64.7) 6.5 (96) 0.71 (7.1)
Saugling MM 9.18 (0.34)x 0.03(0.3)x 0.004(0.04)%
(3 Monate) KN 0.16 (6.1)% 0.6 (6)% 0.07 (0.7)%

x) die Sr-90- Zufuhr und Dosis fiur den Saugling bezieht
sich nur auf das jeweils erste Halbjahr.
MM ... Muttermilich, KN

Kinderndhrmittel
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6.4.5. Belastung durch andere Nuklide

Strontium—89

Nach der Zusammensetzung der Luft vom 29.4.1986 (vgl. Kap.
4.2.) betrug das urspringliche Sr-83%/Sr-90 Verhaltnis 5.28. Zur
Abschitzung der Dosisbelastung durch Sr-89 (50.5 Tage Halbwerts-
zeit) und Sr-90 sind nach /Miick 1988/ die Sr-90-Dosen flr das 1.
Jahr bei Erwachsenen mit einem Faktor 1.076, bei einjahrigen Kin-
dern mit einem Faktor von 1.24 zu multiplizieren. Der Beitrag von
Sr-89 bleibt somit selbst gegeniber dem kleinen Beitrag des Sr-90

gering.

Durch direkte Kontamination war Gemise im Mai 1986 auch durch
weitere Falloutnuklide, die ansonsten in der Nahrungskette nicht
weitergegeben wurden, belastet (vgl. Tab. 4.6.2.). Die Aufnahme
auch dieser Nuklide konnte durch das Verkaufsverbot weitgehend ver-

hindert und die in Tab.4.6.2. angegebene Dosis eingespart werden.
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6.5. Schwangerschaft und Fetalzeit

Belastungen des Fetus erfolgen durch:

1. die externe Bestrahlung (Umgebungsstrahlung), abgeschwicht

durch die teilweise Abschirmung durch mitterliches Gewebe, und

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 mutterli-

chen Gewebe und vom Fruchtwasser, als auch die vom Fetus dia~- und

paraplazentar aufgenommene Aktivitdt zu berlcksichtigen.

6.5.1. Externe Strahlenbelastung des Fetus

Fir die externe Strahlenbelastung konnen in guter N&herung
die Werte flr die Gesamtbevolkerung unter Vernachldssigung des
miutterlichen Abschirmungsfaktors herangezogen werden. Dadurch wird
der tatsdchliche Wert etwas Uberschdtzt. Bis Ende 1986 betragt
dieser Wert durchschnittlich 10 mrem.

6.5.2. Jodbelastung des Fetus

Die Jodkonzentrierung in der fetalen Schilddrise beginnt erst
nach dem 3. Schwangerschaftsmonat. Der Schilddrisenfaktor erreicht
um den 130. Schwangerschaftstag sein Maximum mit etwa dem Doppelten
des Erwachsenenwertes und sinkt bis Ende der Schwangerschaft unter
den Erwachsenenwert ab (/Johnson 1982/, Fueger 1985/, /Henrichs
1983/, siehe Tab. 6.5.1. und Abb.6.5.1).
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Abb.6.5.1.: Fetale Schilddri-

sendosis in mrem pro nCi
Aufnahme an I-131 durch die
Mutter

lrlllllﬁlllll"’jlll
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Abb.6.5.2.: Fetaldosen nach

Geburtsmonaten aufgrund des
Reaktorunfalls aus externer
Strahlung sowie aus Cs-
Inkorporation (aus Ganzkdrper-
messungen bei Erwachsenen)

Abb.6.5.3.: Fetaldosen im 3.-

5, Schwangerschaftsmonat
aufgrund des Reaktorunfalls
nach  Geburtsmonaten, aus

externer Strahlung sowie aus
Cs-Inkorporation (aus Ganzkdr-
permessungen bej Erwachsenen)
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Tab.6.5.1.: Fetale Schilddrisendosis flur I-131 nach /Johnson
1982/, /Fueger 1985/, als Funktion der Schwangerschaftsdauer
zum Zeitpunkt der Aufnahme

Schwangerschaftsdauer 8childdrisendosis in mrem
(TAGE) pro nCi Aufnahme
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 (nach ICRP 30)

ey
@

Die Strahlenbelastung durch I-131 in den ersten 12 Wochen der
Schwangerschaft beruht folglich vorwiegend auf der I-131Aktivitat

im miitterlichen Organismus bzw. in den fetalen Organsystemen.

Unter Verwendung von Dosisfaktoren nach /Henrichs 1983/ 148t
sich bei einer I-131 Aufnahme Uber Ingestion von 90 nCi (es wurde
ein gegeniuber Durchschnittserwachsenen erhdhter Milchkonsum
zugrundegelegt) und Uber Inhalation von 70 nCi, eine fetale
Belastung innerhalb der ersten 3 Schwangerschaftsmonate von ge-

ringen Bruchteilen von mrem errechnen.
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Fur Feten im 4. - 9. Schwangerschaftsmonat ergibt sich fur
einen mittleren Dosisfaktor von 2,3 mrem pro nCi Aufnahme und einer
Gesamtaufnahme von 160 nCi I-131 bei Schwangeren (nach /Johnson

1982/) eine fetale Schilddrisendosis von ca. 370 mrem.

Bei I-131 Aufnahme zwischen dem 120. und 140. Schwanger-
schaftstag (unglUnstigste Annahme) ergibt sich eine fetale Schild-

drisendosis von 560 mrem.

Hinsichtlich der Schilddriisendosis sind also Feten weniger
belastet als Sduglinge und Kleinkinder, die mit Zweidrittelmilch
ernahrt wurden. Auch unter Bericksichtigung einer erhdhten Strah-
lenempfindlichkeit von Feten ist also deren Schilddrisenbelastung
gering geblieben. Zudem ist zu berucksichtigen, daB sich Schwangere
besonders an die Empfehlungen des Bundesministeriums fur Gesundheit
und Umweltschutz gehalten haben und daher eher mit niedrigeren Auf-

nahmeraten Uber die Nahrung zu rechnen ist.

Auf der Grundlage der mittleren fetalen Dosisfaktoren nach
/Henrichs 1983/ (0,74 mrem/nCi fur Inhalation und 1,11 mrem/nCi
fur Ingestion der Mutter) ergdbe sich eine mittlere fetale Schild-~
drisendosis von 152 mrem (100 mrem durch Ingestion, 52 mrem durch

Inhalation der Mutter).

6.5.3. Casiumbelastung der Feten

Fir die fetale Belastung durch Cs-134+137 ist die bei Schwan-
geren deutlich verklrzte biologische Halbwertszeit zu bericksichti-
gen (ca. 50 Tage, gegeniiber etwa 100 Tagen des Referenzmenschen der
ICRP).

Dies fuhrt zu einer starken Belastungsminderung sowohl fur
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die Schwangere als auch fiur den Fetus. Im Fetus erfolgt keine
Casiumkonzentrierung, sodaf von denselben Aktivitatskonzentrationen

wie in der Mutter ausgegangen werden kann.

Die Casiumdosisfaktoren flur Feten /Henrichs 1985a/ 1liegen
somit bei ca. 50% des Erwachsenenwertes. Bei einer mitterlichen
Aufnahme von 485 nCi Cs-137 und 267 nCi Cs—-134 ergibt sich daraus

fur Feten bis Ende 1986 eine Dosis von max. 22.7 mrem.

Der Verlauf der Fetaldosis aufgrund der externen Strahlenbe-
lastung (ohne Berlucksichtigung von Abschirmfaktoren) und Casiumin-
gestion ist als Summe Uber den gesamten Schwangerschaftsveriauf in
Abb.6.5.2. sowie flUr den Zeitraum vom 3. - 5. Schwangerschaftsmonat
(Risiko fur Entwicklungsstorungen, vgl. Kap.8.) nach Geburtsmona-
ten in Abb.6.5.3. dargestellt. Diese zusdtzlichen Belastungen sind
allerdings vor dem Hintergrund einer vergleichbaren Dosisbelastung
von monatlich ca. 10 mrem aus natirlicher Strahlung zu sehen; uber
den Schwankungsbereich des naturlichen Strahlungshintergrundes in
Osterreich hinausgehende Belastungsraten sind nur 1in den ersten
Wochen nach dem Unfall aufgetreten und haben insgesamt nur eine ge-

ringe Dosis geliefert.

6.6. BELASTUNG SPEZTELLER BERUFSGRUPPEN

Wie gezeigt wurde, erfolgte die Hauptbelastung infolge des
Reaktorunfalls Uber die Lebensmittel, daher standen MaBnahmen

beziiglich anderer Bereiche im Hintergrund.

6.6.1. Filterwechsel bei Klimaanlagen

Filter von Klimaanlagen zeigten nach dem Unfall die mit Ab-
stand héchsten Kontaminationswerte. Bei Verwendung von Feinstaub-

filtern ergab sich fir die Luft im Gebaudeinneren eine Kontamina-
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tionsverminderung, jedoch entsprechend hohe Werte in den Filtern.

Aufgrund des hohen Anteils kurzlebiger Isotope wurde vom Bun-
desministerium flUr Soziale Verwaltung zundchst angeordnet, diese
Filter in den ersten Wochen nach dem Unfall auBer bei absoluter
betrieblicher Notwendigkeit nicht zu wechseln. Fur den Wechsel wur-
de ein Merkblatt beziglich SchutzmaBnahmen ausgearbeitet und den

Betroffenen zur Kenntnis gebracht.

Die ausgebauten kontaminierten Filter stellten die infolge
des Reaktorunfalls am starksten kontaminierten Objekte in Oster-
reich dar; sie waren staubdicht zu verpacken und ab einer festge-
setzten GroBe an das Osterreichische Forschungszentrum Seibersdorf
zur Konditionierung (Vorbereitung zur Endlagerung) abzuliefern.

Nennenswerte Strahlenbelastungen waren bei Einhaltung der Si-

cherheitsrichtlinien nicht zu befiirchten, auch nicht bei sachgeméi-
Ber Zwischenlagerung innerhalb der Betriebe bis zum Abtransport.

6.6.2. Berufe mit Aufenthalt im Freien

Wie die Berechnungen zeigen, blieb auch bei Personen mit 1an-
gerem Aufenthalt im Freien die Inhalationsbelastung bedeutungslos;
die Dosis infolge &uBerer Strahlung ist jedoch von der Aufenthalts-
dauer im Freien stark abhangig und dariber hinaus regional stark
unterschiedlich. In hochbelasteten Gebieten im Freien arbeitende
Personen (z.B. Bauern, Gartner, Bauarbeiter) sind daher hdheren
Dosen ausgesetzt, die im ersten Jahr nach dem Unfall Werte zwischen
50 und 100 mrem erreichen und somit fallweise die Ingestionsdosis
Ubersteigen konnen. Auch in diesen FAdllen bleibt jedoch die Bela-

stung insgesamt relativ gering.
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Zur Begrenzung der Ingestionsdosis sowie eventueller Hautdo-
sen durch Kontakt mit kontaminiertem Staub wurde in den ersten Wo-
chen besondere Beachtung von HygienemaBnahmen (h&aufiges Duschen

und grundliches Reinigen der Hande) empfohlen.

6.6.3. Umgang mit Gras und Heu

In den ersten Tagen nach dem Unfall, als kurzlebige Nuklide
mit hohen Inhalationsdosisfaktoren dominierten, wurden wegen der

dabei zu erwartenden Belastung vom Rasenmdéhen abgeraten.

Gelegentlich wurde die Beflirchtung geduBert, durch den Umgang
mit Heu wlurden Uber belasteten Heustaub hohe Inkorporationsdosen
auftreten. Untersuchungen an Bauern aus héher belasteten Gebieten
haben tatsdchlich in einigen Fdllen hbhere GanzkdrpermeBwerte er-
geben, die aber eher durch die jeweiligen Gegebenheiten der Nah-
rungsmittelbelastung und des Nahrungsmittelverzehrs zu erkldren
waren. Auch unter Zugrundelegung extremer Annahmen Uber Heubela-
stung, Heustaubkonzentration und Aufenthaltsdauer konnen nur ge-
ringe Inkorporationsbelastungen auf diesem Weg abgeschatzt werden.
Fir den Fall nennenswerter Inhalation von Radionukliden mit Heu-
staub miBten bei der Ganzkdrpermessung auch die Rutheniumisotope
nachweisbar sein; diese lagen jedoch h&chstens an der Signifikanz-
grenze. Zur Vermeidung der Staubbelastung der Lunge ist Landarbei-
tern beim Arbeiten auf Heubdden jedoch die Verwendung von Staubmas-
ken ungeachtet des Radioaktivitdtsgehalts von Heu grundsatzlich an-

zuraten.

Hingegen war der Umgang mit héher belastetem Heu mit einer
meBbaren externen Strahlenbelastung verbunden. In Lagerrdumen fir

Heu wurden Werte von ca. 20 urem/h gemessen /Steinhdusler 1987a.
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Unter Bericksichtigung von Aufenthaltsfaktoren ergeben sich
daraus im ersten Jahr Zusatzbelastungen von einigen Millirem, somit
Werten, die zur Gesamtdosisbelastung der betroffenen Personen, die
hauptsdchlich durch Nuklidaufnahme mit der Nahrung bestimmt wird,
einen geringen Beitrag liefert.

6.7. Ganzkdrpermessungen

In Osterreich existieren mehrere MeBanlagen zur Bestimmung
inkorporierter Nuklide am Jlebenden Menschen, die in der Regel
Uberwiegend zur Uberwachung der Nuklidinkorporation bei beruflich
strahlenexponierten Personen sowie bei Patienten in der Nuklear-
medizin eingesetzt werden. Damit wurden auch umfangreiche Unter-
suchungen der Inkorporatonsbelastung durchgefihrt, Uuber deren
Ergebnisse mehrfach berichtet wurde. Die Ubereinstimmung der MeB-
ergebnisse erwies sich als sehr gut; da die MeBstellen Uberwiegend
im Osten Osterreichs liegen, wurde auch eine Osterreichweite Ver-

gleichsstudie der Casiuminkorporation durchgefihrt.

6.7.1. Jodphase

Ergebnisse Uber die in der Anfangsphase dominierende Schild-
drisenbelastung mit I-131 bei zwei Osterreichischen Me3stellen sind
in Abb.6.7.1. und 6.7.2. dargestellt. Inkorporiertes I-131 war etwa
bis Mitte Juni 1986 nachweisbar. Nach Berechnungen des Osterreichi-
schen Forschungszentrums Seibersdorf ergeben sich Schilddrusenbe~
lastungen von ca. 133 mrem, entsprechend einer Effektivdosis von
4.0 mrem (min. 1.3 mrem, max. 10.6 mrem), in guter Ubereinstimmung
mit den Abschdtzungen der Ingestions- und Inhalationsbelastung.
Hbhere Werte ergaben sich bei Besuchern der UdSSR.
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6.7.2. Casiumphase

Der zeitliche Verlauf der Casiumbelastung bei Erwachsenen und
Kindern ist in Abb.6.7.3. bis 6.7.5 wiedergegeben. Aktivitatsan-
stiege vor allem in der Anfangsphase und wadhrend der Wintermonate
sind erkennbar, ab Mai 1987 sinken die Werte kontinuierlich ab. Die
kiirzere biologische Halbwertszeit bei Kindern bewirkt ein sehr gut
erkennbares Absinken der Ganzkdrperwerte in den Phasen der gerin-
geren Nahrungsmittelbelastung. Eine spezielle Studie an Sportlern
/Havlik 1987a/ ergab etwa um 40 % hohere Cdsiumaktivitaten aufgrund
des hdheren Nahrungsmittelverbrauchs sowie des h&heren Anteils an

Milchprodukten bei dieser Gruppe.

Zur Ermittlung der regionalen Verteilung wurde eine groBange-
legte Untersuchung an Soldaten aus Kasernen der einzelnen Bundes-
1ander durchgefihrt. Die Ergebnisse (Abb. 6.7.6. und Tab. 6.7.1.)
zeigen, daB die Unterschiede der Inkorporation von C&asium bei wei-
tem nicht das Ausmafll der Unterschiede der regionalen Verteilung
der Bodenbelastung widerspiegeln. Sie entsprechen in ihren Relativ-
werten den Unterschieden in der Lebensmittelbelastung (vgl. insbe-
sondere Daten Uber Milch, Abb. 4.6.20. - 4.6.29). Die niedrigsten
Werte wurden im Burgenland und in Vorarlberg gefunden, die hdchsten
in Oberdsterreich. Die Mittelwerte der Soldaten aus Wien stimmen
recht gut mit den Mittelwerten von Messungen an Personen der Bevdl-
kerung von Wien und Umgebung Uberein (s. Abb. 6. 7.6.). Die Werte
kdnnen daher als realistische Basis fur die Abschatzung der Casi-

uminkorporation der Osterreicher herangezogen werden.

Nach Berechnungen des Osterreichischen Forschungszentrums
Seibersdorf /Steger 1987/ ergibt sich daraus fir 1986 eine In-
gestionsfolgedosis von 12.26 mrem, fur 1987 von 10.78 mrem.
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Abb.6.7.1.: Inkorporationsmessungen von I-131 (Schilddriisenmonitor) nach dem
Reaktorunfall, Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf
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Abb.6.7.2.: Inkorporationsmes-
sungen von I-131 nach dem
Reaktorunfall, Abt. f.
Nuklearmedizin der 2. Med.
Univ.Klinik Wien
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Abb.6.7.4.: Verlauf der Ganzkorperbelastung mit Cs-137 im Raum
Wien aufgrund des Reaktorunfalls bei Kindern, /Haviik 1987/
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t3ghg!  Ganzkdrparbalastung tégl. Aufnahme [1g/ey]
[ 2]
Soldaten Wien .
_ﬂf Abb.6.7.5.: Verlauf der
/,qu,/ | Ganzkorperbelastung mit Cs-
» \\&%rléqn 134, Cs-137 . (jeweils
-/ | Monatsende) sowie daraus
//’“T \\\ i berechnete Monatsmittelwerte
» ,/ \\ v der tdgliche Aufnahme
S . (Gesamtcdsium) im Raum Wien
//Pahw—( o ¥ e o sowie Ergebnisse von
10—t oot Y ' Soldatenmessungen aus dem
- - Raum Wien (siehe Text)
(tagl. Aufnahme) ‘ - " /Steger 1987/
L}

[} 1 - ] 30 L1} s00 690 208

Tage nach dem 26.4.1986

Abb.6.7.6.; Regionale
Verteilung der Ganzkdrperbe-
lastung mit Cs-137 aufgrund
von Messungen an Soldaten
/Steger 1987/ infolge des
Reaktorunfalls, bezogen auf
den 9.4.1987
L ] SeibersdorfJ

Tab.6.7.1.: Regionalverteilung der Inkorporationsbelastung mit Cs-134 und Cs-
137; Ergebnisse der Ganzkdrpermessungen an Scldaten /Steger 1987/

Soldaten des Mefdatum 137CS - 137Cs 13"Cs 137Cs + 13"Cs Faktor
Bundeslandes (Ba/kg) Zettkorr, (Bg/kg) (Ba/ka) bezogen
an 9.4,87 Cs a/xg auf Wien
(Baskg) — a 2,42
134pg
BURGENLAND 22.4.87 27.0 24,2 10,0 34,2 0,70
VORARLBERG 30.6.87 30.8 30,2 12,5 42,7 0,87
NIEDERUSTER-
REICH 29.4.87 35,9 32,4 13,4 45,8 0,94
KARNTEN 20.5.87 - 36,7 34,0 14,1 48,1 0.98
TIROL 15.7.87 35.2 3.5 14,3 48,8 ) 1,00
WIEN 9.4.87 34,6 34,6 14.3 48.9 1.00
STE[ERMARK 23.4.87 40,6 37.9 15,7 53,6 1,10
SAL ZBURG 6.5.87 49,6 45,1 18,6 63,7 1.30
OBERUSTERREICH }
Horsching 7.5.97 59,9 54,6 22,6 77,2 1,58
OBERUSTERREICH

Ebelsberg 13.5.87 60.7 55.7 23.0 78.7 1.61
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Der hdochste im Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf
gemessene Ganzkdrperwert lag bei knapp 400 nCi Cs~ 137, woraus sich
eine Belastung von ca. 137 mrem errechnen lieB8. Nach einer mit ei-
nem tragbaren Mefgerdt durchgefihrten Orientierungsmessung ergaben
sich fur eine von den behérdlichen MaBnahmen nicht betroffene Per-
son mit extremen Verzehrsgewohnheiten Hinweise auf eine Gesamtkor-

perkontamination von ca. 1000 nCi.

6.7.3. Untersuchungen an Obduktionsmaterial

Radiojodmessungen /Rabitsch 1987/ sowie C&asiummessungen an
Obduktionsmaterial /Bankl 1987/, /Rabitsch 1986/ bestatigen grund-
sidtzlich die Ergebnisse von Ganzkdrpermessungen, wenn die unter-
schiedliche Altersstruktur der Mef3serien berucksichtigt wird. Die
Ergebnisse /Bankl 1987/ zeigen ferner, daB eine spezifische Anrei-
cherung von Casium in der Leber, wie dltere Literatur angibt, nicht
erfolgt.

6.7.4. Vergleich mit Ergebnissen der Aufnahmerechnung

Aus den GanzkOrpermessungen ergeben sich grundsatzlich nied-
rigere Dosiswerte als aus den Berechnungen aufgrund der Lebensmit-
telbelastungen, wobei die Werte bei etwa der H&alfte bis zwei Drit-
tel liegen, hingegen stimmt der aufgrund der Aufnahmerechnungen zu
erwartende Verlauf der Ganzkorperbelastungen recht gut mit den Mes-
sungen Uberein (s. Abb.6.7.7.).
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Abb.6.7.7.: Ganzkdrperbelastung durch Cs-137 in Ostésterreich 1in
nCi; berechnet aus Lebensmittelbelastungsdaten (s.Kap. 6.4.3.)
sowie nach Messungen /Havlik 1987/, /Steger 1987/

Als Grinde dafiir sind denkbar:

o) eine Uberschatzung der durchschnittlichen Lebensmittel-
belastung aufgrund gezielter Beprobungen "auf Verdacht™

o) Dekontaminationseffekte durch die Ubliche Lebensmittelbe-

arbeitungsverfahren

o) Verzdgerungseffekte durch Lagerhaltung; die bessere
Ubereinstimmung der Verldufe in Abb 6.7.7. nach einem Jahr

gibt einen Hinweis auf einen geringen Beitrag dieses Effekts

Hingegen durften die Grinde nach dem gegenwartig bekannten

Stand der Auswertung der MeBergebnisse nicht in Ungenauigkeiten
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des Dosisrechnungsmodells oder der Auswahl der untersuchten Per-
sonen liegen.

Zeitliche, regionale und individuelle Schwankungen der Ganz-
kérperbelastung stehen grundsdtzlich in guter Ubereinstimmung mit
Lebensmittelbelastung und -aufnahme. In (Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen der Inhalationsdosisberechnung dirfte der Beitrag der
Inhalation zur Casiumbelastung vernachldssigbar sein. Das gilt auch
fir die gelegentlich vermutete Belastung Uber Heustaub, mit der
sich die bei Einzelpersonen beobachteten htheren Belastungen kaum
erklaren lassen. Derartige Belastungen in nennenswertem Umfang muB-
ten dariuber hinaus zu einer entsprechend hohen Rutheniumaktivitét
fihren, was jedoch nicht beobachtet wurde. In adhnlicher Weise hat-
ten auch Belastungen mit "HeiBen Teilchen” zu entsprechenden Nuk-
lidaktivitaten fihren missen.

6.8. Zusammenfassende Darstellung der Strahlendosis

In Tab.6.8.1. sind die fir die Jahre 1986 und 1987 sowie fur
das erste und das zweite Folgejahr (jeweils Mai bis April) fur Er-
wachsene aus der Lebensmittelbelastung errechneten Effektivdosis-
werte fur die einzelnen Belastungspfade zusammengefaBt. Es ist dar-
aus ersichtlich, daB die Belastung hauptsédchlich Uber die Ingestion
von Casium erfolgt (s. Abb.6.8.1. und 6.8.2.). Die Anteile der Be-
lastungspfade sind stark altersabhdngig. Bei Verwendung von Daten
aus Ganzkdrpermessung ergeben sich fir die Cédsiumbelastung Werte,
die etwa bei der H&A1fte bis zwei Drittel der angegebenen Werte

liegen.
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Inhalation 2.5
1-Ingestion 4

externe St. 8.3

/ §

Cs-Ingestion 24.6

1986

externe St.
48

Cs~Ingestion
24 .7

Abb.6.8.1.: Anteile der
Belastungspfade im Jahr 1986
(Erwachsene, Effektivdosis 1in
mrem). Ingestionsdosen auf-
grund  von Lebensmittelbe-
lastungsrechnungen

1968 insgesamt: 40.8 mrem

Abb.6.8.2.: Anteile der
Belastungspfade im Jahr 1987
(Erwachsene, Effektivdosis in
mrem). Ingestionsdosen  auf-
grund  von Lebensmittelbe-
lastungsrechnungen

1987 insgesamt: 29.9 mrem

G

Sonstiges

il 1

Cs-Ingestion

I-Ingestion

Inhalation

Saugling Kind
< 1 Jahr 1 J.
NK MM

ext. Strahlung

Kind Erwachsener
10 J

Abb.6.8.3.: Effektivdosis (in mrem) als Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl
im ersten Folgejahr (bis April 1987). Osterreichische Mittelwerte. Erndhrung von
Séduglingen unter einem Jahr mit Normalkost (NK) bzw. Babynahrung oder

Muttermilch (MM)
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Tab.6.8.1.: Strahlenbelastung nach dem Reaktorunfall von
Tschernoby1 aufgrund von Aufnahmedosisrechnungen (Erwachsene,
6sterreichisches Bundesmittel, Effektivdosis in mrem )

1986 1987 1. Flggr 2. Flggr
externe Strhlg. 9.3 4.8 10.9 4.5
Inhalation 2.5 - 2.5 -
Ingestion
Jod 4 - 4 -
Casium 24.6 24.7 38.6 13.3
sonst 0.4 0.4 0.6 0.4
40.8 29.9 56.6 18.2

o —— s s~ T —— —— =~ e o= = - — — —— e = T e - — = - ——

Die Verteilung der Belastung auf einzelne Altersgruppen ist
in Abb.6.8.3. wiedergegeben. Die Schilddriusenbelastung (vgl. Abb.
6.4.3.2.) 1ist bei Kindern hbher als bei Erwachsenen, wobei der
Schilddrisengrenzwert der Strahlenschutzverordnung (1000 mrem),
der fur den vorliegenden Fall allerdings nicht gilt, nur bei eini-

gen Gruppen geringflgig Uberschritten wird.

Die Hauptbelastung der Erwachsenen erfolgt iber Milch und
Fleisch. Die Beitrdge einzelner Belastungspfade sind 1in Abb.
6.4.3.5. wiedergegeben.

Diese Dosisberechnung liegt mit ihren Ergebnissen unterhalb
der im "Vorlaufigen Bericht"” /UBA 1988/ vorgenommenen, da damals
fir die Wintermonate noch keine MefBergebnisse vorlagen. Der dama-
lige Bericht gab als Ingestionsfolgedosis aus der Cadsiumaufnahme
flr das Jahr 1986 fur Erwachsene 37 mrem (jetzt 24.6 mrem), fir das
erste Folgejahr 65 mrem (jetzt 38.6 mrem). Die vorliegenden Ergeb-
nisse stimmen im Rahmen der Genauigkeit der Abschidtzung sehr gut
mit denen aus anderen Abschidtzungen Uberein. (vgl. /Muck 1987/,
/Duftschmid 1987/, /OECD 1987/, /Wirth 1987/)
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Eine Ubersicht Uber die Strahlenbelastung von Erwachsenen in
den 8sterreichischen Bundesldndern ist in Tab.6.8.2. wiedergegeben.
Bei der Inhalation wurde eine Absenkung durch den Aufenthalt in
Gebauden um den Faktor 2 angenommen. Werte der Cidsiumbelastung sind
sowoh1 aufgrund von Aufnahmedosisrechnungen als auch aufgrund von
Ganzkorpermessungen angegeben. Die Regionalverteilung der Casiumbe-
lastung aufgrund von Lebensmitteldaten beruht auf den regionalen
Unterschieden der Milchbelastung und stimmt mit den Relativwerten
aus Ganzkorpermessungen (/Steger 1987/) im allgemeinen gut uberein,

Abweichungen zeigen sich bei Salzburg, Burgehland und Vorarlberg.

Tab.6.8.2.: Strahlenbelastung von Erwachsenen als Folge des
Reaktorunfalls von Tschernobyl in den &sterreichischen Bun-
deslédndern, Summe der Jahre 1986 und 1987 Werte in mrem), s.
Text. Cs-Ingestionsdosis: Werte aus Messungen der Lebens-
mittelbelastung, in Klammer Werte aus Ganzkdrpermessungen
(nach /Steger 13987/)

ext.Str Inhal Ingestion
I-131 Cs-134+137 Sonst. GESAMT
BURGENLAND 8.7 2.5 5.3 20.7 (16.1) 0.5 ++ 37.7 (83.1)
KARNTEN 16.3 2.0 3.0 43.9 (22.6) 0.7 ++ 65.9 (44.6)
NDOSTERR. 10.9 4.0 4.7 43.4 (21.7) 0.7 ++ 60.5 (42.0)
OBOSTERR. 32.3 2.5 5.6 72.4 (34.9) 1.1 ++ 113.9 (76.4)
SALZBURG 21.2 2.0 2.6 64.1 (30.0) 0.9 ++ 90.8 (56.7)
STEIERMARK 14.8 3.0 3.7 45.8 (25.3) 0.8 ++ 68.1 (47.6)
TIROL 9.8 3.0 3.4 43.9 (23.0) 0.7 ++ 60.8 (39.9)
VORARLBERG 6.2 2.0 3.0 18.7 (20.1) 0.6 ++ 30.5 (31.9)
WIEN 3.2 4.0 3.2 45.8 (23.0) 0.7 ++ 56.9 (34.1)
OSTERREICH 14.1 2.5 4.0 49.3 (25.3) 0.8 ++ 70.7 (46.7)

v mma i o A M A e Mam e Y s o i Ve . s it wem S  mm e b it v e A = e i e A . W W R e e T . b e SR — - —
ot - — o f— - om e = " - e S = o - — — M = —— —— o~ — . ——

Als Kollektivdosis 14Bt sich fur die Jahre 1986 und 1987 ein
Wert von ca. 530 000 Manrem (5300 Mansievert) ermitteln. Bei Ver-
wendung von GanzkdrpermeBdaten erniedrigt sich der Wert auf ca.
350 000 Manrem (3500 Mansievert).
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6.9. Ausblick auf die folgenden Jahre

Voraussagen Uber den weiteren Verlauf der Belastungen in den
Folgejahren lassen sich einerseits aufgrund der bisherigen Trends

und andererseits mit Hilfe radiodkologischer Modelle treffen.

6.9.1. Trend des Belastungsverlaufs

Im Gegensatz zur Situation nach den Kernwaffentests tritt kei-
ne Zufuhr von Nukliden aus der Atmosphdre mehr auf, sodaB weder
Inhalationsbelastungen noch Belastungen mit der Kontamination von
Gemise, Feldfrichten, Futtermitteln u.d. aus der Luft beflrchtet

werden mussen.

Langfristige Belastungspfade betreffen somit einerseits die
Erhhung der &duBeren Strahlung durch am Boden deponierte Radionu-
kl1ide, die Aufnahme von Nukliden Uber Pflanzenwurzeln und in ge-
ringem AusmaB die Kontamination von Pflanzen durch radionuklidhail-
tiges Erdreich.

Aufgrund der derzeitigen MeRergebnisse 14Bt sich flr die néch-
sten Jahre fir die externe Strahlenbelastung eine jadhrliche Dosis
von durchschnittlich ca. 3-4 mrem abschidtzen. Die Ingestion von
Cs-134+137 wird voraussichtlich ca. 1 bis 3 mrem jahrlich beitra-
gen, wobei Cs-134 schnell unbedeutend sein wird. Andere Nuklide,
insbesondere Sr-90 hingegen liefern nur geringe Beitriage. Langfri-
stig wird der Gesamtanteil an auBerer Strahlung die Ingestionsdosis

Ubersteigen.

Eine Absch&dtzung der Gesamt-Gammadosis aus externer Strahlen-
belastung (/Tschirf 1988/) 1ist in Tab.6.9.1. wiedergegeben.
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ABSCHKTZUNG DER GESAMT-GAMMADOSIS BIS 2000

Verfahren 1 - Anwendung des Zerfallsgesetzes (Maximalwert)

Dy = D /In2 . (1-e—=(In2.t/T) )

Dt"' Gesamtdosis im Zeitraum t
DO... Dosisleistung zur Zeit t,
T ... Halbwertzeit

Verfahren 2 - Entsprechend den Erfahrungen aus dengééombomben-

versuchen wird angenommen,dass bis 1
strahlung vollkommen abgeklungen ist.

(Minimalwert)

[GEBIET HOHER BELASTUNG (Oberdsterr. Siidwest)]

Naturboden ,,.. 24h/d im Freien ......... 800 - 1150 mrem
bh/d im Freien,
20n/d im Haus vvvvvvvnnin 200 - 290 mrem
Ortsgebiet ..,. 24h/d im Freien ..... voee 280 - 370 mrem
Uh/d im Freien.
20h/d im Haus ..........., 70 - 100 mrem
[GEBIET NIEDRIGER BELASTUNG (wien)]
Naturboden ... 24h/d im Freien ......... 5% - 76 mrem
bh/d im Freien,
20h/d im Haus ....vves oo 14 - 19 mrem
Stadtgebiet .. 4h/d im ﬁreien,
20h/d im Haus +..vvvenn.. ca. 5-7 mrem
Tab.6.9.1.: Abschidtzung der Gesamt-Gammadosis aufgrund

Reaktorunfalls bis zum Jahr 2000 (/Tschirf 1988/)

die Gamma-

des
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6.9.2. Berechnungen mit dem Computermodell ECOSYS

Zur Abschédtzung der zu erwartenden Strahlenexposition der Be-
vélkerung nach kurzzeitigen Freisetzungen von Radionukliden sind
in jungster Zeit radiodkologisch-dosimetrische Rechenmodelle ent-
wickelt worden. Im Gegensatz zu den bisher angewendeten statischen
Depositionsrechenmodellen erfassen diese Modelle auch durch land-
wirtschaftiiche und jahreszeitliche Zyklen bedingte jahreszeitliche
Verlaufe.

Auch 1in Osterreich wird an derartigen Modellen gearbeitet.
Als Basis dient hieflr das von der Gesellschaft fiur Strahlen- und
Umweltforschung (GSF) 1in Minchen entwickelte Simulationsmodell
ECOSYS, das nach dem Reaktorunfall Tschernobyl bereits erfolgreich

verwendet wurde.

Durch die Einbeziehung von (zeitlich veradnderlichen) klimati-
schen und landwirtschaftlichen Parametern als RechengrdBen ermdg-
licht ECOSYS bei Verstrahlungsfdllen rasche Prognosen iUber Auswir-
kungen und deren zeitliche Verlaufe, sowie Uber gegebenenfalls zu
treffende MaBnahmen zur Dosisreduktion.

Vorlaufige Testlaufe fur Osterreich wurden fir unterschied-
1iche Belastungssituationen bereits durchgefihrt. Der prognosti-
zierte Verlauf der spezifischen Aktivitdt von Cs- 137 in ver-
schiedenen Lebensmitteln ist in Abb.6.9.2. dargestellt (hochbela-
stetes Gebiet). Ebenso wie aus Abb. 6.9.3., die die kumulierte
Aktivitdtszufuhr Uber einzelne Lebensmittel wiedergibt, ist er-
sichtlich, daB der Hauptanteil der Belastung im ersten und zweiten
Folgejahr zu erwarten ist. Diese Voraussagen stimmen recht gut mit
den in Kap.4. wiedergegebenen Verlaufen iiberein, wenngleich die
Absenkungen in den Wintermonaten infolge der FUtterungsmaBnahmen

bei den ECOSYS-Rechnungen nicht bericksichtigt sind. Auch lang-
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Abb.6.9.2.: Prognostizierter Verlauf (ber finf Jahre der spezifischen Aktivitat
von Cs-137 1in verschiedenen Lebensmitteln nach dem Reaktorunfall, Wien und
Umgebung. Testlauf ECOSYS

Akt.zufuhr (kBq)

ce--— Milch ...l Fleisch - Gemuese

-~ —— Kartoffeln —>— Gelreide

Gesamt

Abb.6.9.3.: Prognostizierter Verlauf iber finfzig Jahre der spezifischen

Aktivitdt von Cs-137 in verschiedenen Lebensmitteln nach dem Reaktorunfall, Wien
und Umgebung. Testlauf ECOSYS
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Lebensmitteln innerhalb von fiinfzig Jahren nach dem Reaktorunfall, Wien und
Umgebung. Testlauf ECOSYS
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Abb.6.9.5.: Verteilung des Dosisbeitrags einzelner Nuklide zu den Belastungspfa-
den innerhalb von fiinfzig Jahren nach dem Reaktorunfall, Wien und Umgebung.
Testlauf ECOSYS
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zeitlich (innerhalb von 50 Jahren) wird uber alle Nahrungsmittel
Cs-137 den groBten Dosisbeitrag liefern, gefolgt von Cs-134, I-131
und einem geringeren Beitrag von Sr-90 (s. Abb. 6.9.4. bis 6.9.6.)

Nach Belastungspfaden ist langfristig der Beitrag der Boden-
strahlung (vor allem aus Cs-137) am hdéchsten.

Prognose: Dosis (50 Jahre) fir Linz/Umgebung

Abb.6.9.6.: Dosisbeitrag einzelner Nuklide zu verschiedenen Belastungspfaden

gggergalb von finfzig Jahren nach dem Reaktorunfall, Linz und Umgebung. Testlauf
SY
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6.10. Dosiseinsparungen durch MaBnahmen
6.10.1. Einleitung

Zur Uberprufung der Wirksamkeit behdrdlicher MaBnahmen in Hin-
blick auf die Optimierung der vorbereitenden MaBnahmenplanungen
wurde im Auftrag des BMGU eine entsprechende Studie im Osterreich-
ischen Forschungszentrum Seibersdorf durchgefihrt /Mick 1988b/, der
auch der folgende Abschnitt im wesentlichen folgt. Es darf dabei
nicht Ubersehen werden, daB die Wirksamkeit derartiger Mafnahmen
stark von der gegebenen Belastungssituation sowie von der Jahres-
zeit abhangt.

Die in Osterreich ergriffenen MaBnahmen

o) Empfehlungen an die allgemeine Bevdlkerung

o) Empfehlungen an bestimmte Gruppen der BevGlkerung (Kinder,
Produzenten von Lebensmitteln, etc.)

o) Verbote

o) Einfuhrung von Grenzwerten (Richtwerten) fir die maximalen
Aktivitadtskonzentrationen im Lebensmitteln

o) behdrdiiche MaBnahmen bezliglich Lebensmittelkontrolle,
-umverteilung und -~auswahl

o) MaBnahmen durch andere Institutionen und Interessensver-
tretungen

hatten unterschiedliche Auswirkungen hinsichtlich der Dosis-
reduktion. Wahrend manche in der Offentlichkeit sehr breit verfolg-
te und von der Presse sehr intensiv beachtete MaBnahmen nur wenig
Einsparungseffekte brachten, wurden durch andere, in der Offent-
lichkeit oft weniger beachtete MaBnahmen mitunter beachtliche Do-
sisreduktionen erzielt.

Das Setzen der MaBnahmen muf grundsédtziich zu einem frihen
Zeitpunkt erfolgen, wobei trotz der Kenntnis lber den Transfer in
Nahrungsmittelketten manche fur Berechnungen wichtige GrdBen vor-
erst nur grob abgeschdtzt werden kdnnen. Dadurch wurden manche
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MaBnahmen in ihrer Wirksamkeit uberschdtzt, andere ergaben hohere
Einsparungseffekte als urspriinglich angenommen worden war. Auch die
Abschatzung der Einsparungseffekte selbst ist naturgemal in vielen
Bereichen mit Unsicherheiten verbunden.

6.10.2. Empfehlungen und Verbote

Die ab 30.4.1986 ausgesprochene Empfehlung bzw. das Verbot,
Milchkihe mit Grunfutter zu fluttern, fihrte zu einer Verringerung
der I-131-Aktivitat, wie am Verlauf der Milchbelastung der
Anfangsphase (vgl. Abb.4.6.2. bis 4.6.11.) besonders fiur Karnten
und Steiermark ersichtlich ist; dazu kommt noch ein geringerer Bei-
trag der Verringerung der Cs-Belastung (effektive Halbwertszeit im
Grinfutter von 6.5 Tagen) durch diese Empfehlung. Die MaBnahme
zdh1t zu den wirksamsten, die ergriffen wurden, eine Einsparung von
3.4 mrem beim Erwachsenen, 5.1 mrem beim funfjadhrigen Kind und 22.5
mrem beim einjdhrigen Kleinkind wird abgeschatzt. Das Grunflutte-
rungsverbot wurde nicht in allen Bundesldndern gleich effektiv ver-
folgt, jedoch war in diesen Lidndern die Dosiseinsparung durch ande-
re MaBnahmen (Verschiebung von Milch aus niedrig belasteten Gebie-
ten 1in hoher belastete, Milchselektion) vergleichbar effektiv
(s.u.).

Durch das Verkaufsverbot von frischem Blattgemise wurden nicht
nur Radionuklide mit hohen Transferraten (wie etwa Cs) erfaBt, son-
dern alle im Fallout vorhandenen Radionuklide, wie etwa Te-~132 oder
Ru-106. Durch Messungen an Gemise ergab sich ein rascherer Abfall
der Aktivitdtskonzentration, als er aus Literaturdaten zu erwarten
gewesen widre, Dadurch fiel auch der Einsparungseffekt der MaBnahme
geringer aus, als zum Zeitpunkt der Einflihrung der MaBnahme erwar-
tet, allerdings konnte aufgrund der Messungen das Verkaufsverbot
fUr Frischgemiise rasch wieder aufgehoben werden. Die tatsidchlich



- 242 -

eingesparte Dosis aufgrund der tatsdchlich beobachteten effektiven
Halbwertszeiten von Radionukliden auf Gemise wird zu 12.9 mrem fur
Erwachsene, 19.7 mrem fiur funfjdhrige Kinder und 15.2 mrem fir ein-

Jjahrige Kleinkinder abgeschatzt (s. Tab.6.10.1.).

Die am 3.5.1986 ausgesprochene Warnung vor dem Ab-Hof- Verkauf
von Frischmilch war vom Einsparungseffekt beziglich der Kollektiv-
dosis minimal, brachte jedoch fir Einzelpersonen (Kleinkinder) in
extremen Fallen eine Einsparung von etwa 100 mrem Effektivdosis
aus I-131 (Differenz zu Molkereimilch), in der Regel jedoch weit
weniger, da die Milch vom Bauernhof im Mittel etwa die gieiche Ak-
tivitatskonzentration aufwies wie die an die Molkerei gelieferte
Rohmilch.

In dhnlicher Weise brachte auch das bis zum 15.5.1986 gultige
Verkaufsverbot von Schaf- und Ziegenmilch wegen der geringen durch-
schnittlichen Konsummenge (0.2 1/Jahr) dieser Produkte im Mittel
nur eine Dosiseinsparung von 0.023 mrem (Jod- und Casiumisotope,
bezogen auf Erwachsene), bei Einzelpersonen von 10.6 mrem. Die
Einschrankungen des Verkaufs auf der Basis von Grenzwerten nach
dem 15.5.1986 ergab ahnlich fir die Gesamtbevdlkerung eine Einspa-

rung von nur 0.056 mrem, bei Einzelpersonen von 12.9 mrem.

Auch durch das Verbot des Genusses von Zisternenwasser wurden
im Extremfall zwar hohe Dosiseinsparungen von bis zu ca. 900 mrem
erzielt (vgl. Tab.6.10.2.), in der Praxis eher von ca. 10 bis 100
mrem, wobei jedoch dieser Belastungspfad fiur die Kollektivdosis
unerheblich blieb und die mittiere Dosis ohne MaBnahmen nur etwa
0.0007 bis 0.007 mrem betragen hatte.

Flr das WildabschuBverbot wurde eine mittlere Dosiseinspa-
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rung von 0.09 mrem errechnet. FiUr Minoritatsgruppen in der Bevdli-
kerung (Jager) mit hoherem Wildkonsum wurde dabei eine Einsparung

von ca. 1.4 bis 7 mrem errechnet.

Als sehr schwer abschatzbar erwiesen sich Einsparungseffekte
durch Importverbote, da kaum abzuschadtzen ist, in welchem AusmaB
hoher kontaminierte Lebensmittel bei Nichtexistenz des Importver-
botes nach Osterreich eingefuhrt worden wdren. Darliber hinaus war
in fast allen diesen Ldndern der Kontaminationsgrad geringer als
in Osterreich.

6.10.3. Grenzwertfestlegungen

Eine Verminderung der Kollektivdosis durch Grenzwertfest-—
legungen tritt nur dann auf, wenn ein betrachtlicher Teil der be-
troffenen Lebensmittel dadurch nicht in den Handel gebracht werden
darf. Der unmittelbare Einsparungseffekt ist daher entweder gering
oder er fihrt zu einem weitgehenden Verbot des betroffenen Lebens-
mittel. Daruber hinaus sind betrachtliche Einsparungen durch Sekun-
darwirkung zu erzielen, wenn durch sie MaBnahmen zur Aktivitdtsre-

duktion erzwungen werden.

Grenzwerte erfillen somit (nach /Mick 1988b/) folgende Aufga-
ben:

o) Schutz von Einzelpersonen oder Gruppen vor UbermdBig hohen
Dosen durch Abschneiden von Spitzenwerten

o) Erzwingen von MaBnahmen durch den Produzenten zur Einhal-
tung der Grenzwerte (Gestaltung von Produktionsbedingungen,

FUtterungsmaBnahmen etc.)

o) Orientierungshilfe fir Produzenten und Konsumenten

o) Schutz des Inlandsmarktes vor Importen von Lebensmitteln
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mit stark erhdhten Aktivitadtskonzentrationen

o) Erleichterung des Handels sowohl innerhalb des Landes als
auch des Aufienhandels.

Die Wirksamkeit der MaBnahme ist grunds&tzlich auch davon ab-
hangig, in welchem AusmaB8 Kontrollen durchgefihrt werden kodnnen
und EinfluB auf dekontaminierende Produktionsbedingungen genommen
werden kann.

Der EinfluB der Grenzwertfestlegung auf die Dosiseinsparung
bei Milch ist durch den Vergleich der Durchschnittwerte aller Roh-
milchanlieferungsproben mit denjenigen unterhalb des Grenzwertes
méglich (vgl. Tab.6.4.2.1.). FUr Niederdsterreich wurde eine Ein-
sparung (I-131 und Casiumisotope) von 1.1 mrem (Effektivdosis) bei
Erwachsenen, 2.6 mrem bei funfjdhrigen Kindern und 11.7 mrem bei
einjdhrigen Kindern errechnet, wobei die tatsachlichen Einsparun-
gen durch die Beachtung des Richtwertes von 5 nCi/1 I-131 noch
stirker ausgefallen sein dirften. Die Einsparungen kommen {berwie-

gend durch die Verringerung der I-131-Dosis zustande.

Mit dem Auslaufen des Verkaufsverbotes war die Belastung von
Gemiise so niedrig, daB sich selbst durch die niedrig angesetzten
Grenzwerte keine Einsparung ergab. Einsparungen ergaben sich
hingegen bei Obst.

Berechnungen der Einsparungen durch die FlutterungsmaBnahmen
insbesondere wdhrend der Wintermonate sind derzeit noch nicht

abgeschlossen.

Bei Nussen lagen die inlandischen WalnuBBproben durchwegs unter
dem Grenzwert, Einsparungen ergaben sich bei importierten Haselnis-
sen von insgesamt 0.05 mrem. Der zeitliche Verlauf der Kontaminati-

on von Importhaselnissen 14Bt jedoch vermuten, daB die Existenz
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des Grenzwertes in Osterreich zu entsprechenden MaBnahmen seitens
der Importeure gefihrt hat und bei Nichtexistenz eines Grenzwertes
in Osterreich auch héher belastete Ware in grdBerem Umfang impor-
tiert worden wére. Mittlere AktivitAtskonzentration und Schwan-

kungsbreite im Erzeugerland sind jedoch nicht bekannt.

Da Uber die Riuckhaltung von Sr—~90 in Kldrschlamm zum Zeitpunkt
des Verbots nicht genug bekannt war, erfoligten Ausbringungsverbote
bzw. die Festlegung von Grenzwerten nach sehr vorsichtigen Kriteri-
en. Die Ausbringung belasteter Kladrschlamme wirde zu langfristigen,
allerdings geringen Belastungen uber Getreide sowie Uber Futter-
pflanzen fUhren. Aus den Mefwerten (vgl. Kap.4.7.4.) inklusive der
Sr-Daten wurde eine mittlere Dosiseinsparung von ca. 2.5 107° mrem
beim Erwachsenen bzw. ca. 3.5 107® bei einjadhrigen Kindern abge-
schiatzt. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, daB sich diese Dosis
bei einer einmal eingebrachten Aktivitat Jahr fir Jahr ergibt, je-
doch auch nach 50 Jahren nur etwa 1.2 10™® mrem ergibt. Unter ex-
tremen Annahmen ergeben sich fir besonders belastete Einzelpersonen

Belastungen von lediglich 0.036 mrem jahrlich.

6.10.4. Sonstige Empfehlungen

Gering blieben auch die Einsparungen durch Beachtung der Em-
pfehlung fir Kleinkinder, Spiele im Sand und am Boden zu vermeiden.
Wenngleich die Abschatzungen mit Unsicherheiten behaftet sind, wir-
de sich eine Einsparung von nur 0.008 mrem Effektivdosis Uber die

Inhalation von Staub ergeben.
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7. BELASTUNGSVERGLEICHE

7.1. Vergleich mit dem Fallout aus Kernwaffenversuchen

Ab 1945 wurden Nuklearwaffentests in der Atmosphdre durchge-
fuhrt, wobei die umfangreichsten Versuchsserien in den Jahren 1954~
1958 und 1961-1962 stattfanden. Neben dem lokalen Fallout in ca.
100 km Umkreis des jeweiligen Testgeldndes erfolgte dabei eine
weltweite Verteilung von radioaktiven Spaltprodukten einerseits in
die Troposphare, &hnlich wie im Falle der Reaktorkatastrophe von
Tschernobyl, hauptsdchlich jedoch lber stratospharischen Fallout
mit teilweise jahrelangen Verzdgerungszeiten. Dabei waren vor allem
die mittleren Breiten der nordlichen Hemisphire betroffen.

Messungen der Belastungen aus dem Bombenfallout sind auch 1in
Osterreich erfolgt, sodaB die damals entstandenen Belastungen ab-
geschédtzt werden konnten. Im Unterschied zur gegenwdrtigen Situa-
tion erfolgte die Deposition nicht innerhalb weniger Tagen sondern
in kontinuierlicher Form Uber langere Zeitraume.

MaBnahmen zur Dosisreduktion wurden damals weltweit nicht er-
griffen. Die erfolgten Kontaminationen waren allerdings ein wich-
tiges Argument fur die Beendigung der Kernwaffenversuche in der
Atmosphdre durch die wichtigsten Staaten.

Die Flachendeposition aus den Kernwaffenversuchen in mittle~-
ren Breiten der noérdlichen Hemisphiare /UNSCEAR 1982/ sowie Abschéat-
zungen flur Osterreich nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl sind

in Tabelle 7.1 zusammengestellt.

Daraus ist ersichtlich , daB die Plutoniumbelastung infolge

des Reaktorunfalls von Tschernobyl im Vergleich zu jener aus dem



- 247 -

Kernwaffenfallout v611ig vernachlassigbar ist. Die Sr-30-Belastung
ist nach dem Reaktorunfall deutlich geringer. Bei I-131 und Cs~137
hingegen betragt die Belastung in Osterreich nach Tschernobyl ein

Mehrfaches des akkumulierten Fallouts der Kernwaffenversuche,

Tab.7.1. Vergleiche der am Boden deponierten Aktivitdten in-
folge der Kernwaffenversuche (kumulierte Aktivitaten bis 1980
(nach /UNSCEAR 1982/) sowie infolge des Reaktorunfalls von
Tschernobyl in Osterreich. Werte in Nanocurie pro Quadratme-

ter

Nuklid aus Kernwaffentests aus Tschernoby]l

Pu-239/240 1,6 0,001 - 0,01

Sr- 90 87 2 - 40
I-131 350 700 - 10000

Cs-137 140 25 - >2000

Sowoh1 bei den Kernwaffenversuchen als auch nach Tschernoby]l
blieben die Belastungen aus der Aerosolaktivitat Uber Inhalation

geringfugig im Vergleich zu der mit der Nahrung aufgenommenen
Aktivitat.

Abb.7.1. stellt die mittlere Tageszufuhr an Cs-137 mit der
Nahrung infolge der Kernwaffentests /Vychytil 1975/ sowie infolge
des Reaktorunfalls (s. Kap.6.) aufgrund von Berechnungen uber die
Lebensmittelbelastung dar. Der Beitrag fur 1988 ist extrapoliert.
Die mittlere jadhrliche Zufuhr an Sr-90 infolge der Kernwaffentests
und infolge des Reaktorunfallis /Mick 1988b/ 1ist aus Abb.7.2.
ersichtlich. Die Abbildungen zeigen deutlich den vergleichsweise
hohen Beitrag von Céasium und den sehr geringen von Strontium
infolge des Reaktorunfalls.

Wadhrend die Sr-90-Belastung weiterhin durch die Reste des
Bombenfallouts bestimmt ist, liegt die Cs-Belastung deutlich
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Abb.7.1,: Mittlere tdgliche Zufuhr an Cs-137 mit der Nahrung, aufgrund von
Lebensmittelbelastungsdaten. Werte fir 1988 geschitzt.
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\bb.7.2.: Mittlere Jjahrliche Zufuhr an Sr-90 sowie daraus resultierende
affektive Ingestionsfolgedosis /Mick 1988b/.
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Abb.7.3.: Ganzkdrperbelastung durch Cs-137 (nCi/Ganzkodrper), Werte
fir 1988 extrapoliert
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Abb.7.4.: Plutoniumbelastung der Atmosphdre (Wien Hohe Warte, ab 3. Quartal 1986 aus
anderen Osterreichischen MeBstellen), Jahresdurchschnittswerte
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hdher. Das ist auch aus dem Verlauf der Ganzkdrperbelastung er-
sichtlich. (s. Abb.7.3.; Werte bis 1985 nach /Ouvrard 1987/, fur
1986 und 1987 aus Ergebnissen nach /Ouvrard 1987/, /Havlik 1987a/,
/Steger 1987/; Werte flir 1988 extrapoliert).

Unbedeutend sowohl in absoluten Zahlen als auch im Vergleich
zur Bombenfalloutbelastung blieb auch die Inhalationsbelastung
durch Plutonium (vgl. Kap.6.3.3.), wie auch aus Abb.7.4. (Jahres-
durchschnittswerte der Plutoniumkonzentration 1in der bodennahen
Atmosphire, Wien Hohe Warte, nach /Irlweck 1981/, /Irlweck 1982/,
/Irlweck 1987/; die Daten ab dem 3. Quartal 1986 stammen aus grenz-
nahen Gebieten, nach /Iriweck 1986a/ und /Steger 1987a/) ersicht-
lich ist.

Nach /UNSCEAR 1982/ haben die Kernwaffenversuche insgesamt in
den mittleren Breiten der Nordhalbkugel zu einer mittleren effek-
tiven Folgedosis von 450 mrem gefuhrt. In Osterreich ist auch auf-
grund des Reaktorunfalls mit einem Wert in dieser Gréflenordnung zu
rechnen.

7.2. Vergleich mit natirlicher Strahlenbelastung

Die standig vorhandene Strahlenbelastung aus natiirlichen Quel-
len (Uber natlrliche Radionuklide und kosmische Strahlung) ist auch
innerhalb Osterreichs starken Schwankungen unterworfen. Ebenso wie
die Belastungen infolge des Reaktorunfalls treten dabei Beitrige
aus auBerer Bestrahlung, Uber die Atemluft und Uber die Nahrungs-
mittelaufnahme auf. Im Gegensatz zu den Verhdltnissen nach dem Re-
aktorunfall sind die Belastungen Uber Inhalation und &uBere Strah-
lung durch die naturliche Strahlenbelastung in Hausern in der Regel

héher als im Freien.

Ein Vergleich der effektiven Aquivalentdosen aus den beiden
Quellen (/Mick 1987/) fiur das erste Jahr nach dem Unfall ist 1in
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Abb.7.5.: Vergleich der effektiven Aquivalentdosis im ersten Jahr nach dem

Reaktorunfall mit der jdhrlichen Aquivalentdosis aufgrund natirlicher
Strahlenexposition in Osterreich, /Miick 1987/.
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Abb.7.5. wiedergegeben, wobei auch die Schwankungsbreiten der na-
tiurlichen Strahlenbelastung in Osterreich angegeben sind. Es ist
daraus abzuleiten, daB durch den Unfall eine zusdtzliche Strahlen-
belastung aufgetreten ist, die jedoch innerhalb der Schwankungs-
breiten der natiirlichen Strahlenbelastung geblieben ist. Der Bei-
trag durch den Unfall betragt in den Folgejahren nur mehr einen

weiter abnehmenden Bruchteil desjenigen des ersten Folgejahres.

7.3. Vergleich mit medizinischen Strahlenbelastungen

Nach in Osterreich durchgefihrten Untersuchungen (/Kallinger
1979/, /Kallinger 197%9a/, /Frischauf 1980/) liegt die genetisch
signifikante Dosis aus der R&ntgendiagnostik bei 42.5 mrem, aus
Strahlentherapie bei 1.65 mrem und aus der nuklearmedizinischen
Diagnostik bei 0.5 mrem pro Jahr.

Die im ersten Jahr nach dem Reaktorunfall aufgetretene Strah-
lenbelastung entspricht somit etwa der jidhrlichen Durchschnitts-
belastung durch die medizinischen Anwendungen, die Jjedoch sehr
ungleichmaBig Uber die Bevdlkerung verteilt ist. Die "genetisch
signifikante Dosis"” gibt die durchschnittliche Gonadendosis unter
Berticksichtigung von Alter und Fortpflanzungsverhalten wieder; sie
entspricht nach dem Reaktorunfall (mit einer Uber die Altersgruppen

einigermaBen homogenen Verteilung) etwa der Ganzkdrperdosis.

Der Vergleich sol1 lediglich einen Ansatzpunkt fur die GroéBen-
ordnung der Belastung geben; es darf dabei nicht Ubersehen werden,
daB die medizinische Anwendung mit einem hohen Nutzen fir den Pa-
tienten zur Abwehr méglicherweise schwerwiegender Schiaden verbunden
ist.
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8. GESUNDHEITSRISIKO INFOLGE DES REAKTORUNFALLS

8.1. MiBbildungsstatistik in Osterreich

FUr Schaden am Embryo wahrend der Schwangerschaft infolge io-
nisierender Strahlung besteht ein hohes Risiko (vgl. 9.2.). Wenn-
gleich solche Schaden in Osterreich aufgrund der geringen Embryo-
naldosen nicht zu erwarten waren, (vgl. 9.2.), bestand an der Frage
seitens der BevOlkerung groBes Interesse, insbesondere da in aus-
landischen Zeitungsmeldungen Uber MiBbildungen in der Tirkei be-
richtet wurde, andererseits in einer Studie in der BRD /Sperling
1987/ Erh&hungen der Haufigkeit chromosomaler Aberrationen (Tri-
somie~21) nach dem Reaktorunfall berichtet. Diese Erhhungen waren
zwar nicht signifikant auf den Reaktorunfall zurickzufihren, legten

aber doch vergleichende Untersuchungen in anderen Gebieten nahe.

In Osterreich werden bei der Geburt erkennbare MiB3bildungen
aufgrund von Meldungen der Hebammen statistisch erhoben. Darlber
hinaus erfolgt seit 1985 in Oberdsterreich, einem vom Reaktorunfall
besonders stark betroffenen Gebiet, eine detaillierte Untersuchung
mit sehr hoher Erfassungsrate, Uber die ein Beitrag vorliegt (s.
Anhang 8.1.); weiters liegt eine Analyse der Haufigkeit chromosoma-
ler Aberrationen nach Daten des Instituts f. Med. Biologie und Hu-
mangenetik der Universitdt Graz vor (s. Anhang 8.2.).

Die Ergebnisse zeigen, daB eine Erhdhung der Rate an OrganmiB-
bildungen nicht erfolgt ist. Auch die Haufigkeit des Auftretens von
Trisomie-21 ist gleichgeblieben. Erhdhungen bei den selten auftre-
tenden Aneuploidien (Chromosomenanomalien, Trisomien und Monosomien
auBBer Trisomien-21) im 1. Folgejahr sind auf wenige beobachtete
Fallzahlen beschréankt und korrelieren dariber hinaus nicht mit den
Phasen héherer Embryonalbelastung durch die Strahlung.
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8.2. Risikoabschédtzung

Durch die UN-Kommission UNSCEAR (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation) werden seit 1977
epidemiologische Untersuchungen zur Ermittlung von Risikokoeffi-
zienten verdffentlicht, die die Grundlage fir entsprechende Risi-

koabschatzungen bilden.

Demnach betragt das Risiko der strahlenbedingten Induktion
t6d1lich verlaufender Krebserkrankungen einschlie1ich Leukdmie etwa
1.107%/rem. Das Risiko fir nicht tddliche Krankheitsverliufe liegt
in derselben GroéBenordnung. Aufgrund neuer dosimetrischer Daten
Uber den Atomwaffeneinsatz in Hiroshima sowie aufgrund weiterer
neuer Auswertungsergebnisse werden diese Risikoberechnungen seitens
UNSCEAR und seitens der ICRP (International Commission on Radiolo-
gical Protection) einer Neubewertung unterzogen werden. Die Hiro-
shima-Daten stellen fur diese Berechnungen eine wichtige, jedoch
nicht die einzige Informationsquelle dar, sodaB mit dem AbschluB
der Arbeiten seitens dieser Gremien nicht vor Ablauf von ca. 1-2
Jahren gerechnet werden kann.

Das Risiko fir Erbkrankheiten betridgt nach UNSCEAR (19886)
maximal 1.5 107%/rem fur die Lebendgeburten in der ersten Generation
bzw. etwa 6 mal mehr im genetischen Gleichgewicht. Fir Lebendgebur-
ten liegt das Spontanrisiko bei ca. 6.107*/rem. Die Risiken fur
Erbschdden treten mit den neuen zu erwartenden Risikofaktoren noch

mehr in den Hintergrund.

Fur das Risiko fetaler MiBbildungen wird von UNSCEAR (1986)
bei einer Exposition in der 2. bis 8. Schwangerschaftswoche ein
Faktor von 5.107%/rem angegeben, wobei jedoch aufgrund der bis-
herigen Erkenntnisse ein Schwellwert von 5 rem besteht. Bei einer
Exposition in der 8. bis 15. Schwangerschaftswoche wird von UNSCEAR
fur das Risiko einer strahlenbedingten geistigen Retardierung ein
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Wert von 4-10"%/rem angenommen, fur die 16. bis 25. Schwanger-
schaftswoche ein Wert von 1.1073%/rem. Ein Schwellenwert in der
GréBenordnung von 5 rem wird diskutiert.

Aufgrund des derzeitigen Fehlens gesicherter und anerkannter
Risikofaktoren fiir die Krebsinduktion wurde im "Vorlaufigen Be-
richt” auf eine detaillierte Risikoabschatzung verzichtet. Durch-
gefiihrt wurde eine nach Altersgruppen gegliederte Dosisrechnung,
die die Grundlage fur Risikoabschatzungen bildet, wodurch die Frage
der Risikofaktoren weitgehend ausgeklammert werden konnte. An den
Grundlagen fir diese Dosisabschédtzung hat sich fur die nach Tscher-
nobyl relevanten Nuklide an der wissenschaftlichen Basis seit der
Abfassung des Berichtes nur wenig gedndert. Neue Berechnungen auf-
grund einer erweiterten Datenbasis uber Lebensmittelbelastungen
ebenso wie aufgrund von Ganzkérpermessungen ergeben jedoch deutlich

geringere Strahlenbelastungen als damals abgeschatzt.

Auch unter der Annahme des Nichtauftretens von Schwelleneffek-
ten bei FetalmiBbildungen ergibt sich aufgrund der Kollektivdosis
von ca. 360 rem flir Feten der 8.bis 15. Schwangerschaftswoche fir
diese statistisch eintretende Strahlenwirkung mit dem héchsten

Risikofaktor als Erwartungswert von etwa einem Fall.

Die Kollektivdosis der osterreichischen Bevdlkerung aufgrund
des Reaktorunfalls fuhrt mit den genannten Risikofaktoren zu einem
Auftreten von etwa 100 Krebstodesfdllen innerhalb von ca. 50 Jah-
ren, wobei jedoch in diesem Zeitraum ca. 800000 Krebstodesfalle
aus anderen Grunden zu erwarten sind. Auch nach dem gegenwdrtigen
Kenntnisstand Uber die Neubewertung von Risikofaktoren gilt die 1im
“Vorlaufigen Bericht" getroffene Aussage uUber das Strahlenrisiko:

"Akute Strahlenschéaden als Folge des Reaktorunfalls waren in
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Osterreich nie zu beflirchten; Krebstodesfdlle und genetische Scha-
digungen lassen sich zwar aus der Dosisbelastung theoretisch er-
rechnen, eine statistisch signifikante ErhShung ist allerdings

nicht zu erwarten".
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Anhang zu Kap. 8

Anhang 8.1.:

.

Inzidenz angeborener Fehlbildungen in QOberdsterreich in den
Jahren 1985 und 1986

Ch. VUTUC, A. SCHALLER, Institut fur Sozialmedizin der Univ.
Wien und II. Univ. Frauenklinik

Einleitung

Seit 1985 erheben wir im Bundesland Oberdsterreich MiBbil-
dungsfalle /1,2/. Die Datenerfassung erfolgt in allen geburtshilf-
lichen Abteilungen mit einem eigens entwickelten Bilderfragebogen,
der eine hohe Sensitivitdt gewahrleistet. Zusatzlich werden in ei-
ner genetischen Untersuchungsstelle eines angrenzenden Bundeslan-
des, zu dessen Einzugsgebiet Teile Obertsterreichs gehdren, diag-
nostizierte Fehlbildungsfidlle aus dem Bundesland Oberdsterreich
erhoben. Mit dieser Studie stehen die einzigen exakten Inzidenzda-
ten Uber Fehlbildungen in Osterreich zur Verflgung, die eine epi-
demiologische Aussage mdglicher Folgen der Katastrophe von Tscher-
nobyl (Mai 1986) erlauben. Eine erste diesbeziigliche Analyse wird
in der Folge dargestellt. Die Ergebnisse missen als vorlaufig be-
trachtet werden, da fir die endgliltige Aussage auch die Daten des
Jahres 1987 bendtigt werden (Bearbeitung noch nicht abgeschlossen),
sowie eine Analyse nach Gestation und Geburtsmonat.

Ergebnisse und Diskussion
Im Jahr 1985 entfallen auf 16.160 Lebendgeborene 280 Kinder

mit 324 Fehlbildungen, dies entspricht einer Fehlbildungs-Inzidenz
von 20.02 auf 1000 Lebendgeborene. Im Jahr 1986 entfallen auf



- 258 -

15.996 Lebendgeborenen 295 Kinder mit 324 Fehlbildungen; die In-
zidenz betr&dgt 20.3 auf 1000 Lebendgeborene. In Tab. 9.1.2. sind
die Fehlbildungen, gegliedert nach Organen bzw. Organsystemen,
dargestellt. Aus den dargestellten Daten 148t sich ableiten, daf
die Zunahme der Strahlenbelastung nach Tschernobyl zu keinem An-
stieg der MiBbildungsraten im Beobachtungszeitraum gefihrt hat;
eine Anderung dieser Aussage durch die Ergebnisse des Jahres 1987
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht zu erwarten. Die Inzidenz
der Fehlbildungen +insgesamt 1ist praktisch ident. Greift man die
chromosomale Aberration heraus, zeigt sich ebenfalls keine Anderung
der Inzidenz; 1985: 1.75/1000; 1986: 1.50/1000.

Als theoretischer Stdrfaktor kann eine Zunahme der Schwanger-
schaftsabbriche als Folge des Ereignisses angefihrt werden, wofur
Jjedoch keine Hinweise vorliegen. Die konstante Zahl der Lebendge-
borenen bei gleichbleibender Zahl von MiBbildungsfdllen sprechen
gegen diese Hypothese. Als weiterer theoretischer Stérfaktor kann
angefihrt wurden, daB die Strahlenbelastung zu einem Absterben der
Embryonen und damit zum Abortus gefiihrt hat. Die Erfassung der Ab-
ortusrate 1in dieser Phase der Schwangerschaft 1ist schwierig, da
Schwangerschaft und Abortus unerkannt gewesen sein konnen, auch
fehlen Zahlenangaben (ber die natirliche Rate erkannter Fidlle von
Spontanabortus. Trifft diese Hypothese zu, ist jedoch anzunehmen,
daB geschadigte Embryonen auch Uberlebt hadtten und folglich die
MiBbildungs-Inzidenz angestiegen sein mufite.

Die exakte epidemiologische Aussage lautet daher: Die pandemi-
sche Strahlenbelastung nach der Katastrophe von Tschernobyl hat zu
keiner Zunahme angeborener Fehlbildungen im Jahr 1986 gefiuhrt. Eine
Verfalschung durch Stérfaktoren ist auszuschlieBen. Nicht auszu-
schlieBen ist, daB die Strahlenbelastung zum Entstehen einer Fehl-
bildung beigetragen oder diese induziert haben k&nnte. Da diese
theoretisch méglichen Fadlle nicht zu einem feststellbaren Ansteigen
der MiBbildungsrate gefiihrt haben, ist diese Hypothese ohne volks-
gesundheitliche Bedeutung.
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Tab.l: Hiufigkeit chromosomaler Aberrationen

Konzeptions- gesamtes Bundesldnder
zeitraum chrom. Betreuungs-
(30.4-29.4. Aberr. gebiet ST SA ]
d. Folgej.)
gesamt 90 36 10 28
1980/81 Tris.21 69 24 8 24
Aneupl. 15 10 1 2
gesamt 76 27 14 17
1981/82 Tris.21 52 16 . 9 15
Aneupl. 14 10 1 1
gesamt 69 30 12 12
1982/83 Tris.21 46 18 6 8
Aneupl. 16 8 4 2
gesamt 102 32 17 30
1983/84 Tris.21 64 16 14 20
Aneupl. 16 9 1 2
gesamt 101 28 17 20
1984/85 Tris.21 55 14 9 13
Aneupl. 24 7 5 4
gesamt 83 25 11 23
1985/86 Tris.21 48 9 5 16
Aneupl. 16 B 4 3
Beginn der radioaktiven Belastung
gesamt 126 33 28 36
1986/87 Tris.21 54 15 10 19
Aneupl. 35 9 10 6
gesamt 44 15 9 13
1987/88 Tris.21 28 9 5 7
noch nicht
4
vollstandig Aneupl. 10 2 4
(30.4.87-
30.9.87)

Anmerkung: Aneupl. beinhaltet alle Monosomien und Trisomien auBer Tris.2l.

Die Zuordnung zu einem Bundesland erfolgt iber die zuweisende Klinik.
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Anhang 8.2.:

DIE HAUFIGKEIT CHROMOSOMALER ABERRATIONEN
IM ZEITRAUM 30.4.1980 BIS 31.5.1988

von Waltraud STIMPFL und W. ROSENKRANZ

Aus dem Institut fur Medizinische Biologie und Humangenetik
der Karl-Franzens~-Universitat Graz und dem Institut fir Humanbio-

logie der Universitat Wien

EINLEITUNG

Von Ende April 1980 bis Mai 1988 wurden im Institut fir Medi-
Zinische Biologie und Humangenetik Graz bei 16.658 Personen ver-

schiedenen Alters Chromosomenhanalysen durchgefuhrt.

Das Betreuungsgebiet umfaBt Steiermark, Oberosterreich, Karn-
ten, Salzburg und Vorarlberg ziemlich vollstdndig, die ubrigen Bun-

deslander 1in geringerem Ausmaf.

Die Einteilung des Beobachtungszeitraums geht vom 30. 4.1986
aus, dem Beginn der radioaktiven Zusatzbelastung. Die Beobachtungs-
Jjahre werden von diesem Datum an als ganze Jahre vor oder zurick

gerechnet; somit sind alle Jahreszeiten gleichermaBen erfafBt.

Geburts- und Amnioszentesedaten wurden auf Konzeptionstermine

umgerechnet und als solche dargestellt.

Die Gesamtzahl der Untersuchungen nahm von 1980/81 laufend
zu. Die Steigerungsrate relativ zum Vorjahr betrug maximal 27 %
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und minimal 7 %. Das erste Untersuchungsjahr nach dem Reaktorunfall
liegt bezliglich der Zunahme der Untersuchungszahl im Trend der Vor-

Jjahre.

Bei 691 ab 30.4.1980 konzipierten Patienten bzw. Feten wurde
eine numerische oder strukturelle Chromosomenanomalie diagnosti-

ziert. Untersucht wurden Blut- oder Fruchtwasserzellen.

Spontan entstehen Chromosomenveranderungen durch die naturli-
che Strahlenbelastung und durch erhthtes Alter der Eltern, vor al-
lem der Mutter zur Zeit der Geburt des Kindes. Mdglicherweise gibt
es saisonale Schwankungen der spontan auftretenden Chromosomenver-
anderungen. DarUber hinaus kénnen verschiedene chemische und phy-
sikalische Mutagene Chromosomenanomalien auslosen. Die quantitati-
ven Beziehungen zwischen Mutagen und Chromosomenverdnderung sind,
abgesehen von den strahleninduzierten Chromosomenbrichen, weitge-
hend unbekannt. Bei durch ionisierende Strahlung ausgelésten gene-
tischen Veranderungen nimmt mit steigender Strahlendosis nicht das
AusmaB der Schadigung zu, sondern die Wahrscheinlichkeit des Auf-

tretens (stochastischer Strahleneffekt).

Es besteht eine lineare Dosis-Wirkungsbeziehung ohne Schwel-
lendosis /1/.

Die quantitative Erfassung genetischer Schdden ist sehr
schwierig, da moégliche Folgen erst Jahre bis Generationen spater
eintreten, dies gilt vor allem fur Punktmutationen (Veranderungen
der DNA-Sequenz), die in dieser Untersuchung nicht berilcksichtigt
wurden. Quantitativ erfaBt wurden nur die Folgen von Genommutatio-
nen (numerische Aberrationen) und Chromosomenmutationen (struktu-

relle Aberrationen).
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1. Numerische Chromosomenaberrationen

Die Ursachen der Entstehung einer aneuploiden Zygote sind feh-
lerhafte Verteilungen der Chromosomen bzw. der Chromatiden wdhrend
der Reifeteilungen der Keimzellen. Ein Chromosomenverlust vor oder
bei der Vereinigung der beiden Gametenkerne fiUhrt zur Monosomie,
Zz.B. Turner-Syndrom. Die Reifeteilungen finden beim mannlichen Ge-
schlecht ab der Pubertat stdndig statt. Im weiblichen Organismus
beginnen sie schoh im vierten Fetalmonat und werden erst nach dem
Eindringen der Samenzelle in die Eizelle vollendet. Manche Ab-
schnitte der Reifeteilung und die Zeit vor der Zellkernvereinigung

sind Phasen erhdhter Strahlenempfindlichkeit.

a) Trisomie-21

Diese Chromosomenanomalie ist gekennzeichnet durch ein uber-
zdhliges Chromosom 21; sie tritt mit einer Haufigkeit von 1 bis 2
Jje 1000 Lebendgeborene auf und wird wegen ihrer leichten Erkennbar-

keit schon seit Jahren gut erfaft.

Die Haufigkeiten (inkl. Mosaike) sind in Tabelle und Abb1ildung
wiedergegeben. Hinsichtlich der Anzahl dieser Chromosomenanomalie
bleibt das erste Belastungsjahr im Rahmen der Ublichen Schwankungs-

breite der Jahre vor Tschernobyl.

b) Sonstige Aneuploidien

In dieser Gruppe werden alle Trisomien (auBler Trisomie- 21)
und die Monosomie X zusamengefaf3t:
Trisomie-18,Trisomie-13, Triplo-X, Klinefelter Syndrom (XXY), sowie

andere selten vorkommende Aberrationen. Haufigkeiten (inkl. Mosai=
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ke) sind in Tabelle und Abbildung wiedergegeben. Die am haufigsten
vorkommenden Syndrome dieser Gruppe sind die Trisomie 18 und das
Turner-Syndrom (X0), zahlenmaBig liegen sie im ersten Belastungs-

Jahr hoher als in den Jahren davor (siehe unten):

1980/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 86/87

X0 6 2 3 4 6 4 12
+18 2 6 6 7 12 7 15
2. Strukturelle Aberrationen

Sie entstehen durch Chromosomenbriiche und nachfolgende Neu-
kombination. Nach dem Erscheinungsbild werden sie als Transloka-
tionen, Deletionen, Inversionen, Isochromosomen, Ringchromosomen
oder Insertionen bezeichnet /2,3/. Chomosomenbriiche konnen durch
ionisierende Strahlen hervorgerufen werden. Die Zahl der beobach-
teten strukturellen Chromosomenanomalien ist zu gering flUr eine
eigene Darstellung. Sie werden in der Tabelle unter "gesamt” mit-

einbezogen.

Diskussion

Bei der quantitativen Sch&tzung des Auftretens chromosomaler
Aberrationen konnte ausschlieBlich auf die an das Institut fur Me-
dizinische Biologie und Humangenetik tUberwiesenen F&alle zurlckge-
griffen werden. Es ist nicht bekannt, in welchem AusmaB Patienten
mit Chromosomenanomalie nicht zytogenetisch untersucht bzw. die
Untersuchungen an einem anderen Institut durchgefihrt wurden. Die
Trisomie-21-Fdlle durften jedoch fur den Bereich des Betreuungs-

gebietes weitgehend vollstandig erfafit worden sein. Die meisten
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Chromosomenanomalien erlauben keine vollstédndige intrauterine Ent-
wicklung, sondern fihren schon frihzeitig zu Absterben des Keimes.
Auch von den Trisomien 13, 18 und 21 wird ein Teil der betroffenen
Feten abortiert. Die Monosomie X ist eine der haufigsten chromoso-
malen Fehlgeburtenursachen. Nach Vogel und Motulsky 1986 /2/ kann
sich nur jede 20.-60. chromosomal abnorme Zygote so weit ent-
wickeln, daB ein Kind lebend geboren wird. 10% bis 30% aller Zygo-
ten, aber nur 0.5% der Lebendgeborenen tragen eine Chromosomenaber-

ration.

Im Bereich niedriger Strahlendosen ist die zu erwartende Zu-
nahme chromosomal abnormer Lebendgeborener gering und gegeniber

zufailigen Schwankungen nicht abgrenzbar.

Sperling (1987) schlieBt fir einen Teil der 1im Ja&nner 1987
gehduft geborenen Trisomie-21-Falle eine Beziehung zur Strahlen-
belastung am Konzeptionstermin nicht aus /4/, eine erweiterte Un-
tersuchung /5/ der Amnioszentesebefunde fir die gesamte BRD konnte
diesen Zusammenhang weder best&dtigen noch widerlegen. Das gehdufte
Auftreten der chromosomal abnormen Kinder wurde durch zufallige

oder eventuell saisonale Schwankungen erklart.

Uber die H&ufigkeitssteigerung von Trisomie-21 in Gebieten
hoher naturlicher Strahlenbelastung oder nach Rodntgenbestrahlung
der Frauen vor der Konzeption liegen unterschiedliche Ergebnisse
vor /6/.

Ergebnisse

Aus den vorliegenden Daten des Institutes fir Medizinische

Biologie und Humangenetik Graz kann fir den Konzeptionszeitraum ab



- 267 -

30. 4. 1986 keine Erh6hung der Trisomie-21-Falle nachgewiesen wer-
den, Jjedoch zeigt sich eine auffallige Steigerung der restlichen
Aneuploidien, vor allem in den Konzeptionsmonaten Oktober und No-
vember 1986. Von insgesamt 12 Fdllen des Turner-Syndroms fallen 4
auf den November 1986, das sind ebenso viele wie 1im Jahresdurchs-

chnitt der vorangegangenen Jahre.

Wegen der niedrigen Fallzahlen, unklarer Belastungsverteilung
in der Bevdlkerung, unterschiedlicher individueller Strahienem-
pfindlichkeit und der groBen statistischen Schwankungen kann aus
dem erhdbhten Auftreten dieses Syndroms nicht zwangslaufig auf
Strahleninduktion geschlossen werden. Es ist zudem keine zeitliche
Ubereinstimmung der Konzeptionstermine mit der Phase der hochsten
Strahlenbelastung gegeben /7/. Auch kann nicht ausgeschlossen wer-
den, daB aus anderen Grunden Patienten mit Turner-Syndrom zu dieser

Zeit vermehrt zur Untersuchung kamen.

Wir danken allen Kolleginnen und Kollegen, welche uns Patien-
ten zur Untersuchung (berwiesen haben oder Untersuchungsmaterial

an uns sandten.
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Glossar

Amnioszentese: Punktion der Fruchthille zur Gewinnung von
Fruchtwasser. Flur die vorgeburtliche Chromosomenanalyse wird die
Amnioszentese zwischen 16. und 18. Schwangerschaftswoche durchge-
fuhrt und die im Fruchtwasser enthaltenen fetalen Zellen kulti-

viert.

Aneuploidie: Eine von der Zahl 46 abweichende Anzahl von Chro-

mosomen 1in somatischen Zellen.

Chromosom: Bestandteil des Zellkernes, Trédger der Erbinforma-
tion, wdhrend der Kernteilung als Einzelindividuum sichtbar.

Deletion: Ein Stuck eines Chromosoms geht verloren.
Gameten: Reife Keimzellen (Ei-, Samenzellen)

Mosaik: gleichzeitiges Vorkommen von somatischen Zellen mit

verschiedenen Chromosomenzahlen bei einem Individuum

Mutation: Sprunghafte Anderung der genetischen Information,
die verdnderte Form kann weitervererbt werden

Trisomie: Das dreifache Vorhandensein eines Chromosoms (Mono-

somie: einfaches Vorhandensein)

Zygote: Befruchtete Eizelle
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9. SITUATION IN ANDEREN LANDERN EUROPAS

9.1. Belastung im internationalen Vergleich

Nach den vorliegenden auslandischen Belastungsdaten (vgl. z.B.
/OECD 1987/, /Wirth 1987/, /Morrey 1987/) z&dhlt Osterreich zweifel-
los zu den Landern, die auBgrha]b der Sowjetunion vom Reaktorunfall
am starksten betroffen wurden. Mit den in Teilen des Gsterreich-
ischen Alpenvorlands aufgetretenen Belastungen vergleichbare Ver-
hdltnisse sind aus Teilen Skandinaviens (z.B. Mittelschweden), Sud-
ostbayerns, des Tessins (Schweiz) und Oberitaliens bekanntgeworden.
Die in Ostpolen in der Anfangsphase des Vorfalls aufgetretenen ho-
hen Ortsdosisleistungen gingen nach polnischen Angaben innerhalb
kurzer Zeit zuriick, sie dirften die Folge hoher Luftaktivitdten
gewesen sein und durch das weitgehende Fehlen nasser Deposition zu
wesentlich geringeren Bodenbelastungen gefihrt haben, als sie in

Mitteleuropa aufgetreten sind.

Neben den Unterschieden der Aktivitatsdeposition haben die in
den einzelnen Landern unterschiedlichen Verhdltnisse bezliglich der
jahreszeitlichen Entwicklung, der landwirtschaftlichen Praxis und
der getroffenen behordlichen Mafinahmen zu Unterschieden der Dosis-

belastung beigetragen.

Wadhrend in Sudeuropa die Folgen durch die Direktberegnung von
im Wuchs bereits weit vorgeschrittenem Gemiise, Obst und Getreide
im Vordergrund standen, erfolgte die Hauptbelastung in Mitteleuropa
vor allem lUber den Gras- Kuh-Milch- Pfad und den Gras-Fleisch-Pfad
infolge der nassen Deposition auf der Hauptmenge der Jjahrlichen
Heuproduktion. In Skandinavien hingegen standen lidnger andauernde
Belastungen in 6kologischen Sonderfallen mit stidrkeren Auswirkungen
auf bestimmte Bevblkerungsgruppen (z.B. Rentierziichter) im Vorder-
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grund, wobei jedoch die Kollektivdosis der Gesamtbevdlkerung gering
blieb.

9.2. MaBnahmen im internationalen Vergleich

Die Bewaltigung der Folgen des Reaktorunfalls hat wertvolle
Erfahrungen beziiglich der Moglichkeiten und die Durchfuhrbarkeit
von Schutz- und SicherungsmaBnahmen in F&dllen grof3rdumiger Ver-
strahlung geliefert. In der Folge wird eine Zusammenstellung der
wichtigsten MaBnahmen in einzelnen Ldndern gebracht. Es ist daraus
auch ersichtlich, daB infolge der Belastungssituation in Osterreich
ein im internationalen Vergleich sehr umfassendes Programm zur Be-
lastungsverminderung durchgefihrt werden muBte, jedoch auch in an-

deren Staaten vergleichbare MaBnahmen gesetzt wurden.

9.2.1.L4&nder des QOECD-Bereichs

Die folgende Zusammenstellung beruht vorwiegend auf Angaben
in /OECD 1987/.
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VERWENDETE KURZBEZEICHNUNGEN FUR STAATEN

. Osterreich Is ... Island

AUS ... Australien J ... Japan

B ... Belgien L ... Luxemburg

BRD ... BRD N ... Norwegen

CH ... Schweiz NL ... Niederlande

CND ... Kanada P ... Portugal

DK ... Dénemark | S ... Schweden
Spanien SF ... Finnland
Frankreich TR ... Tiurkei

GR ... Griechenland UK ... GroBbritannien

I... Italien US ... USA

IRL ... Irland

I) VERSTARKUNG DER MESSTATIGKEIT

wurde in allen Staaten durchgefiihrt, die MeBprogramme dauern

teilweise noch an.

II) INFORMATION DER OFFENTLICHKEIT

wurde in allen Staaten durchgefihrt

IITI) MASSNAHMEN BETREFFEND TATIGKEITEN IM FREIEN

a) Empfehlungen, Kinder vom Spielen in Regenpfitzen und im
Staub abzuhalten, den Aufenthalt im Regen zu vermeiden, stauber-

zeugende Tatigkeiten zu vermeiden u.a. erfolgten in A, SF, TR und

einigen Landern der BRD; Dauer der Empfehlung: einige Tage bis max.
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2 Wochen. In CDN und CH wurde explizit von solchen Ma3nahmen abge-

raten.

b) Empfehlung, HygienemaBnahmen besonders zu beachten (Hande-
waschen, Schuhputzen), erfolgten in A und TR.

c) Kontaminationsmessungen an Personen und Fahrzeugen aus kon-
taminierten Gebieten erfolgten in A, DK, SF, F, BRD, GR, IRL, L,
NL, P, E, S, TR, UK, US, in DK, NL, TR auch an Fischerbooten. In
A, DK, SF, BRD, NL, TR erfolgten Dekontaminierungen an Fahrzeugen
(BRD: Grenzwert 100 kBg/m2).

d) Von Reisen in kontaminierte Zonen des Auslands wurde in A,
SF, BRD, IRL, L, NL, N, E, 8, UK, US abgeraten.

IV) MASSNAHMEN BETREFFEND TRINKWASSER

Von der Verwendung von Regenwasser fiUr Trink- und Haushalts-
zwecke wurde in A, CND, SF, BRD, GR, I, J, L, NL, N, 8, CH, TR,
UK, US (ein Staat) abgeraten, in SF auBerdem vor der Verwendung

fliir Saunazwecke.

In Japan wurde angeraten, Regenwasser vor dem Genufd durch Ak-

tivkohle zu filtern.
V) FUTTERUNGSMASSNAHMEN
In A, DK, I, L, NL, TR wurde das Weiden und Fittern von Milch-

vieh verboten (Dauer i.a. 1-2 Wochen); in B, BRD, SF, GR und S wur-
de davon abgeraten.
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Von der Verwendung von Regenwasser zum Tranken des Viehs wurde
in A, SF, TR abgeraten.

In A wurde ein Molke-Fltterungsverbot eriassen.

In A und TR wurden Milchviehzichter mit unkontaminiertem

Futter versorgt.

VI) MILCH UND MOLKEREIPRODUKTE

a) Verkauf und Konsum von Kuhmilch und -Produkten

Zeitlich begrenzte Beschrankungen in: A, SF, BRD, GR, I, NL,
N, S, TR, meist auf der Basis von Grenzwerten.
I: Verbot des Konsums von Frischmilch fiur Kinder unter 10 Jahren
sowie schwangere Frauen;
BRD: Frischmilch fir Kleinkinder untersagt;
N: Eine Molkerei wurde einen Monat lang geschlossen;
TR: Gultig lediglich fiur eine Region an der Grenze zu Bulgarien;
A, NL: Abgeraten wurde vom Konsum von Frischmilch direkt ab Hof;
CH: Empfehlung, fir Kinder unter 2 Jahren, schwangere Frauen sowie
stillende Mitter zusiAtzlich zu Frischmilch auch Milchpulver oder

Kondensmilch zu verwenden.

b) Verkauf und Konsum von Schaf- und Ziegenmilch

Zeitlich begrenzte Beschriankungen in A, I, NL; meist basierend
auf Grenzwerten. Vom Konsum abgeraten wurde in A, GR, N, CH und TR.
CH: Schafmilch kann zu K&se verarbeitet werden.

N: Ziegenmilch in einigen Regionen als Futtermittel anstatt zur

Kidseproduktion verwendet.
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¢) Verkauf und Konsum von frischen Schaf- und Ziegenkése

Verbote in: A, GR, I, NL, TR;
Beschrankungen in: N, S;
Abgeraten vom Verkauf wurde in: CH, TR (Schweiz: Empfehlung,

frischen Schafkise mindestens drei Wochen zu lagern).

d) Import von Milch- und Molkereiprodukten

In der Turkei und den EG-Staaten wurde fur die Dauer von 1-2
Wochen ein Einfuhrverbot aus osteuropdischen Landern erlassen; in
allen Staaten erfolgten Importbeschrankungen, meist auf der Basis

von Grenzwerten.

VII) OBST, GEMUSE, GETREIDE

a) frisches Blattgemise
Verkaufsverbot fir frisches Blattgemise in: A, F, I, L, NL,

N (in F, NL fur Spinat; in N fur Kopfsalat und Petersilie, jeweils
in gewissen Regionen).

In BRD, NL, $ wurde der Verkauf eingeschrankt.

In GR, I, NL, S, CH, TR sowie in einzelnen Bundeslindern der
BRD wurde vom Konsum abgeraten (in der Schweiz fir Kinder unter 2
Jahren, schwangere Frauen und stillende Mutter).

In A, B, DK, BRD, GR, IRL, I, J, L, NL, S, CH, TR wurde
empfohlen, frisches Gemiise vor dem Konsum zu waschen.

In Finnland wurde angeraten, den Anbau von Friihgemise um 2

Wochen zu verzdgern.

b) Pilze und Wildgemise

Vom Verzehr einiger Pilzsorten wurde in A, SF, BRD, NL, S
abgeraten bzw. eine Beschrankung des Pilzkonsums empfohlen. 1In
Finnland wurde zum Kochen von Wildgemiise vor dem Verzehr geraten.
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c) Import von Obst, Gemise, Getreide
In Schweden, der Tirkei und den EG-Staaten wurde Tir die Dauer
von 1-2 Wochen ein Einfuhrverbot aus osteuropdischen Staaten erlas-

sen; in allen Staaten erfolgten gewisse Importbeschriankungen, meist

auf der Basis von Grenzwerten.

d) Erntemethoden

In Schweden wurden in den héher kontaminierten Regionen spezi-

elle Erntemethoden angewandt (z.B. gréBere Schnitthdhen).
VIII) FLEISCH
a) Lamm-~, Schaf~ und Ziegenfleisch
Verkaufsbeschriankungen, teilweise abhdngig von Grenzwerten
in: A, GR, NL, N, 8, CH, UK.
In Teilen der Schweiz wurde von der Schlachtung abgeraten.
b) Schilddrisen von Tieren
Verkaufsverbot in GR, I, L, NL.
c) Rind- und Pferdefleisch
Einschrankungen bei Verkauf bzw. Schlachtung in A, N.
In Norwegen durften nur Tiere geschlachtet werden, die mindestens

4 Wochen vor der Schlachtung entweder in kultivierten Gebieten oder

in Stallen gehalten worden waren.
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d) Rentierfleisch

Verkaufsbeschriankungen abhdngig von Grenzwerten in N, S.

Abgeraten von Verkauf wurde in Finnland.

e) Fisch

Verkaufsverbot in bestimmten Regionen Norwegens; Fischereiver-
bot im Schweizer Luganer-See.
In SF, NL, S wurde empfohlen, Fisch aus hoher verstrahlten

Gebieten nur 1-2mal pro Woche zu konsumieren.

f) wild

In Osterreich wurde bis Mitte Juni ein Abschu3verbot erlassen,
spater empfohlen, den Verzehr auf die {blichen Mengen zu be-
schréanken

Abgeraten vom AbschuB wurde in IRL, NL, 8, E (in Spanien
gliltig flur Zugvdgel); abgeraten vom Verkauf wurde in SF und NL.

g) Fleischimporte

In Schweden, der Tlurkei und den EG-Staaten wurde fur die Dauer
von 1-2 Wochen ein Einfuhrverbot aus osteuropdischen Staaten
erlassen; in allen Staaten erfolgten gewisse Importbeschridnkungen,
meist auf der Basis von Grenzwerten.

IX) KLARSCHLAMME
Das Aufbringen von Kladrschlammen auf landwirtschaftlich

genutzte Fladchen wurde eingeschrankt bzw. verboten in A, SF, L, S,
CH.
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In der Schweiz wurde eine Reduzierung der Ausbringungsmenge
in besonders betroffenen Gebieten verflgt. Es wurde fir die ersten
Monate empfohien, Filterasche und Schlacke an Deponien abzuliefern,
entwdsserten Kldrschlamm, Filterasche und Schlacke auf Deponien ab-
zudecken und eine Beimischung von entwidssertem Humus zu Gartenerde

und fur Neuanpflanzungen zu unterlassen.

In Finnland wurde die Ausbringung bis August 1986 untersagt,
in Schweden ein Grenzwert von 20 kBg/kg Trockensubstanz (entspre-
chend 27 nCi/1 bei Schlammen mit 5% Trockensubstanz) festgesetzt.

X) VERLUSTVERGUTUNGEN

im landwirtschaftlichen Bereich von den Regierungen in A, SF,
BRD, GR, I, NL, N, 8, TR, UK gewdhrt.
GR: bei der Produktion von Schaf- und Ziegenkise;
NL: bei Spinat;
N: fur Schaf-, Rinder- und Rentierziichter sowie bei Verlusten in
der Milchwirtschaft;
S: fur Rentierziichter sowie bei Verlusten in der Milchwirtschaft;

UK: Entschéadigungen fur Schafzichter.

XI) WECHSEL VON (INDUSTRIELLEN) LUFTFILTERN

Spezielle MaBnahmen, vor allem das Arbeiten mit Schutzklei-
dung, wurden in A, B, SF, BRD, GR, I, L, NL, S, CH ergriffen.

In Finnland wurde ofteres Wechseln vorgeschlagen; in der
Schweiz und in Italien wurde der Wechsel hinausgezdgert, um ein

Abklingen von I-131 zu erreichen.
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XII) VERABREICHUNG VON STABILEM IOD

In den Landern A, CND, SF, F, BRD, GR, L, NL, E, S, CH, TR,

USA wurde von der Einnahme von lodpréparaten abgeraten.
In Finnland wurde eine einmalige Dosis von 200 mg Kaliumjodid

fur Personen, die sich innerhalb der 50 km-Zone um Tschernobyl auf-

halten wirden, empfohien.

9.2. Auswirkungen in Osteuropa

Verstdrkte StrahlenmeBtdtigkeiten wurden auch in den osteuro-

padischen Staaten durchgefihrt.

In der DDR und der CSSR wurden aufgrund von Messungen Dosis-
rechnungen durchgefihrt, denen zufolge MaBnahmen nicht fiur notwen-

dig erachtet wurden.

Nach den vorliegenden Meldungen wurden Jodtabletten aufBerhalb
der Sowjetunion nur in Ostpolen an die Bevdlkerung verteilt.

In Ungarn wurde empfohlen, die Milch von Molkereien zu bezie-
hen und Blattgemise zu waschen. Fur die staatlichen Farmen bestand
ein Weideverbot, zunachst nur fir die nordlichen Landesteile, spa-
ter fur das gesamte Land. Zeitweise wurde die Verwendung von Donau-

wasser fur die Wasserversorgung von Budapest eingestellt.

9.3. Auswirkungen in der Sowjetunion

Im Bereich des Reaktors waren durch den Unfall zwei Sofortto-
te zu beklagen, einer infolge von Verbrennungen, einer aufgrund
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des Einsturzes. Etwa dreihundert Personen wurden aufgrund von
Strahlensyndromen verschiedenen Grades in Spitalsbehandlung ge-
nommen; von diesen starben neunundzwanzig. Die in neunzehn Fallen
vorgenommenen Knochenmarkstransplantationen konnten 1in funfzehn

Fallen den Tod der Patienten nicht verhindern.

In der naheren Umgebung des Kraftwerkes betrug die Dosislei-
stung mehr als 100 mrem/Stunde, zwei Wochen nach dem Unfall be-
liefen sich die Maximalwerte der Externen Strahlung 50-60 km west-
1ich und 35-40 km nordlich des Unfalls noch auf ca. 5 mrem/Stunde.
In Kiev (Entfernung ca. 120 km) wurden Anfang Mai 0.5 - 0.8 mrem

/Stunde gemessen.

AuBerhalb des unmittelbaren Reaktorbereiches kam es nach
sowjetischen Angaben nicht zum Auftreten von akuten Strahlensyn-
dromen. Nach sowjetischen Schatzungen haben 135000 Menschen
durchschnittlich eine Dosis von 12 rem erhalten, wobei mbglicher-
weise Gammadosen bis 40 rem und Schilddrisendosen bis 120 rem

aufgetreten sind.

Die wichtigsten MaBnahmen, die in der Sowjetunion ergriffen

wurden, umfaBten insbesondere:
o) Evakuierungen

Nach sowjetischen Angaben sind nach dem Reaktorunfall in der
dem Reaktor am nidchsten gelegenen Stadt Pripyat Dosisleistungen von
14 - 140 mrem/h gemessen worden (26.4.1986, abends); nach dem
Erreichen von Dosisleistung zwischen 180 und 600 mrem/h (27.4.1986,
morgens) wurde die Evakuierung durchgefuhrt, die bei 360 - 1000

mrem/h abgeschlossen war (Dauer 3 Stunden). Vor der Evakuierung
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traten Dosen bis zu 20 rem im Freien, zwischen 4 und 10 rem beji
Aufenthalt in Hausern auf, dariber hinaus ist fur die ersten Stun-
den nach dem Unfall mit einer externen Gammastrahliung von 15-20
rem (Wolkenstrahlung) zu rechnen. Die Wiederbesiedlung der Stadt
Pripyat ist bisher nicht erfolgt.

In der Folge wurden die D&6rfer und kleineren Stadte in einem
Umkreis von ca. 30 km evakuiert, insgesamt mehr als 100.000 Perso-

nen

Ferner wurden insbesondere folgende SchutzmaBnahmen ergriffen:

o) Verteilung von Jodtabletten innerhalb und auBerhalb
der 30-km—-Zone

©) Sicherungsarbeiten am havarierten Reaktor zur Verhinderung
weiteren Aktivitdtsaustritts

0) Verkehrs- und Zugangsbeschriankungen in mehreren Zonen im
Kraftwerksumkreis

o) Errichten einer Drainagesperre zur Sicherung des Grundwas-

sers

0) Errichtung einer Dekontaminationsanlage in den Wasserwer-
ken der Stadt Kiev

o) Anderungen der landwirtschaftlichen Praxis (z.B. Produktion
von Saatgut anstatt von zum Verzehr bestimmtem Getreide in
hochbelasteten Zonen)



- 282 -

o) DekontaminationsmaBnahmen (Abtragen von Erde, Abspritzen
von Gebduden, Aufschiutten von unkontaminiertem Erdreich, Fe-

stigung der oberen Bodenschichten mit Spezialldsungen)

o) Einfuhrung von Kontaminationsgrenzwerten fur Nahrungsmit-
tel durch das Gesundheitsministerium der UdSSR (z.B. 100 Nano-
curie/1 I-131).
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BESCHREIBUNG DER VERWENDETEN FACHAUSDROUCKE

ABSORPTION
Aufnahme eines Stoffes in einem Medium, bzw Umwandiung von
Strahlenenergie in eine andere Energieform durch Wechselwirkung

mit Materie.

ADSORPTION
Bindung eines Stoffes an die Oberflidche eines anderen Stoffes.

AEROSOLE
fein verteilte, feste oder flissige Schwebeteilchen in Gasen.

AKTIVITATSKONZENTRATION
Aktivitat eines radioaktiven Stoffes geteilt durch sein Volu-

men.

ALPHASTRAHLEN

Strahlung, die von bestimmten Radionukliden (etwa Plutonium-
-239 oder Radium—-226 beim Zerfall ausgesandt wird (Korpuskular-
strahlen). Alpha-Teilchen sind doppelt positiv geladene Helium-
kerne. Alphastrahlen haben nur eine geringe Reichweite von etwa 1
Mikrometer (um) im Koérpergewebe. Alphastrahliende Radionuklide wer-
den fir den Menschen erst dann gefahrlich, wenn sie ins K&rperinne-
re gelangen konnen.

ANTHROPOGEN
von Menschen beeinfluBt oder verursacht.

AQUIVALENTDOSIS
Produkt aus der Energiedosis mit einem Qualitidtsfaktor Q. Der
Qualitatsfaktor kennzeichnet die relative biologische Wirksamkeit
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einer bestimmten Strahlungsart im menschlichen Kérper. So kann etwa
bei gleicher Energiedosis ein Alphastrahler (Q = 20 fur Alpha-Teil-
chen) die 20 fache Aquivalentdosis erzeugen wie ein Betastrahler
(Q=1 fur Betateilchen, Gammastrahlung und R&ntgenstrahiung). SI-
Einheit ist das Sievert (siehe auch Tabelle).

ATOM
Kleinstes Teilchen eines chemischen Elementes, bestehend aus

dem Atomkern und der Elektronenhiille.

BECQUEREL(Bq)
Internationale MaBeinheit fur Radioaktivitdt. 1 Bq entspricht
einem radioaktiven Zerfall in der Sekunde (siehe auch 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 einige Zentimeter des Kdrpergewebes und stellen besonders beji
direkter Aufnahme eine Gefahr fir den Menschen dar.

CASIUM (Cs)

Chemisches Element mit mehreren Isotopen. Cdsium ist ein Al-
katlimetall und z.B. dem Kalium sehr &hnlich und kann wegen der re-
tativ hohen Fluchtigkeit bei Kernkraftwerksunfdllen freigesetzt
werden. Das Radioisotop Cdsium-137 ist ein Beta- und Gammastrahler
mit einer Halbwertszeit von rund dreifig Jahren; das Isotop Casi-

um-134 hat eine Halbwertszeit von etwa 2 Jahren.

CURIE (Ci)
Altere Einheit der Radioaktivitat (siehe Tabelle).
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DEPOSITION
Ablagerung von Schadstoffen.
a) trockene Deposition: Schadstoffe werden trocken abgelagert.
b) nasse Deposition: Schadstoffe werden mit dem Niederschlag
ausgewaschen.

DIAPLAZENTAR
Nuklide kdnnen von der Mutter Uber die Plazenta (“diaplazen-
tar”) in den Fetus gelangen.

DOSIS
Die Strahlendosis (Energiedosis) ist die auf (z.B. 1 kg) K&ér-
permasse 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 Aqui-
valentdosen der einzelnen Korperorgane, da die Beitrage der
einzelnen Organe zum gesamten Strahlenrisiko unterschiedlich sind.

ELEKTRON
Teil des Atoms (Atomhiille), negativ geladen, geringe Masse.

EMISSION
Abgabe von (Schad-)Stoffen an die Atmosphdre oder in Gewésser.

EMITTENT
Verursacher von Emissionen.
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ENERGIEDOSIS
Absorbierte Strahlungsenergie je Masseneinheit. Einheit: rad
(seit 1986 SI-Einheit : Gray, siehe Tabelle).

FALLOUT

Bezeichnung fir radioaktiven Niederschlag aus der Atmosphéare
nach Kernwaffenexplosionen oder Reaktorunfallen. Der Fallout be-
steht aus einem Gemisch von Radioisotopen, dessen Zusammensetzung
je nach Art der Entstehung, der meteorologischen Bedingungen und

der Entfernung vom Ort der Freisetzung variieren kann.

FETUS
Leibesfrucht; hier wird darunter der Keim wdhrend der gesam-

ten Schwangerschaftsdauer verstanden. (Im engeren Sinne dauert die
Fetalperiode etwa vom Anfang der 9. Schwangerschaftswoche bis zur
Geburt).

GAMMA-SPEKTROMETRIE

Die von der Probe ausgesandte Gamma-Strahlung wird (nach ihrer
Energie unterschieden) registriert; aus den festgestellten Energien
und den gezdhlten Ereignissen kann auf die Art der in der Probe
enthaltenen Radionuklide und 1ihre Konzentration rickgeschlossen
werden, da Gammastrahlung flir den jeweiligen Kern charakteristisch

ist.

GAMMA-STRAHLUNG
Energiereiche elektromagnetische Wellenstrahlung, die bei ra-

dioaktiven Kernumwandlungen bzw. aus angeregten Atomkernen freige-
setzt wird; sie besitzt energieabhdngig z.T. ein groBes Durchdrin-

gungsvermdigen.
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GRAY (Gy)

Internationale Einheit der Energiedosis, 1 Gray entspricht
100 rad oder der Energiemenge von 1 Joule pro Kilogramm des be-
strahlten Materials (siehe Tabelle).

HALBWERTSZEIT (HWZ)
a) physikalische HWZ (T phys): Zeit, in der jeweils die Hidlfte
der urspringlichen Menge eines radioaktiven Stoffes zerfallen ist.
b) biologische HWZ (T biol): Zeit, in der jeweils die H&1fte
der urspringlichen Menge eines im K&rper aufgenommenen radioakti-
ven Stoffes vom Organismus ausgeschieden oder abgebaut ist.

c) effektive HWZ (T eff): Zeit, in der die Aktivitdt einer ra-
dioaktiven Substanz im Kérper auf die Ha1fte abgenommen hat.

T phys + T biol

HEKTO-PASCAL (hPa)
MaBeinheit flir den Gasdruck.

HEUPELLETS
Aus Heu gepreBtes Futter.

HINTERGRUNDAKTIVITAT
Standig vorhandene (natlrliche) Radioaktivitat.

ICRP
International Commission on Radiological Protection (Interna-
tionale Strahlenschutz-Kommission).
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IMMISSION
Ablagerung von Schadstoffen aus Atmosphidre oder Gewidssern auf

Lebewesen und Gegenstinde.

INGESTION
Allgemein: Nahrungsaufnahme
Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Nahrung.

INHALATION
Allgemein: Einatmung von Gasen.
Speziell: Aufnahme von radioaktiven Stoffen mit der Atemiuft.

INKORPORATION
Allgemein: Aufnahme in den Kérper
Speziell: Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen

Ké&rper.

ION
Elektrisch geladenes Atom oder Molekiil.

IONENDOSIS
Durch ionisierende Strahlung erzeugte elektrische Ladung pro

Masse durchstrahlter Luft; Einheit: R&éntgen R (seit 1986: Cou-
lomb/kg, siehe Tabelle).

IONISIERENDE STRAHLEN
Rontgen-, Gamma~ und Korpuskularstrahlen, die Ionen, ds. elek-

trisch geladene Teilchen, erzeugen. Sie kdnnen im Kdrper zu Zell-

schadigungen fuhren.
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ISOTOPE '
Variante eines chemischen Elements mit gleichen chemischen

Eigenschaften (gleiche Protonenzahl), aber verschiedener Neutro-

nenzahl.

JOD (J oder I)

Chemisches Element mit mehr als 30 Isotopen. Jod ist ein le-
benswichtiges Spurenelement und zum Aufbau von Schilddriisenhormonen
unentbehrlich. Da sich radioaktive Isotope (z.B. Jod-131) chemisch
nicht vom stabilen Jod unterscheiden, kdnnen Jod-Radioisotope 1in
die Schilddrise aufgenommen werden und dort durch ihre Beta- und
Gammastrahlung Schaden hervorrufen. Die meisten Jod- Radioisotope
zerfallen in wenigen Minuten oder Stunden; Jod-131 hat eine physi-
kalische Halbwertszeit von acht Tagen. (Im vorliegenden Bericht
weisen manche Abbildungen die neue internationale Abklirzung I fur
Jod auf).

KOLLEKTIVDOSIS
Summe aller Einzeldosen der Personen eines Kollektivs (nach
bestimmten Kriterien ausgesuchte Personengruppe, z.B. Einwohner

eines bestimmten Gebietes).

KONTAMINATION
Speziell: Verunreinigung von Stoffen (z.B. Nahrungsmitteln)
oder der Umwelt durch radioaktive Substanzen.

LEGUMINOSEN
Pflanzen (Schmetterlingsblutler), haben die Fahigkeit, Luft-

stickstoff zu binden.
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LOW-LEVEL-ANLAGE

Mittels spezieller Abschirmungen und durch elektronische Ver-
minderung der durch Strahlung von auBen bewirkten Zidhlereignisse
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 fiir eine nuklidspezifische
Aussage ein groBer chemischer Aufwand in der Probenvorbereitung

erforderlich.

ME(S)Z
Mitteleuropédische (Sommer-)Zeit.

MYCEL
Flechtgewebe der Pilze.

NAHRUNGSKETTE

Die durch die Erndhrung bedingte stufen- und kettenartige Ab-
hadngigkeitsfolge von Lebensgemeinschaften (z.B. Gras - Kuh - Milch
- Mensch). Radioaktive Stoffe werden von einem am Anfang der Nah-
rungskette stehenden Organismus aufgenommen (z.B. Gras) und im Ver-
lauf der Nahrungskette weitergereicht, wobei es zum Teil zu stéar-

keren Anreicherungen kommen kann.

NATRIUM-JODID (T1)-DETEKTOR
In einem durch Thallium aktivierten Natrium-Jodid-Kristall
werden durch Gamma-Strahlung aufgrund der Szintillationseffekte

Lichtblitze erzeugt (siehe auch Szintillationsverfahren).

NEUTRON
Elektrisch neutrales Teilchen des Atomkerns.
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NUKLID
Atomart, charakterisiert durch Massenzahl, Atomnummer und En-

ergiezustand ihres Kerns.

OBERFLACHENWASSER
Wasser aus Seen oder Flissen.

ORTSDOSISLEISTUNG
Dosis pro Zeiteinheit an einem bestimmten Ort; z.B. Ionendo-

sisleistung in uR/h.

PARAPLAZENTAR
Wortlich: neben der Plazenta; Substanzen k&nnen von der Mut-
ter Uber die Plazenta (diaplazentar) oder neben der Plazenta (z.B.

Ulber das Fruchtwasser) in den Fetus gelangen.

PROTON
Positiv geladenes Teilchen des Atomkerns.

RAD
Englisch: radiation absorbed dose; &ltere Einheit der Energie-

dosis (siehe Tabelle).

RADIOAKTIVE STOFFE
Stoffe, die infolge spontaner Kernprozesse ionisierende Strah-

len aussenden.

RADIOAKTIVITAT
Eigenschaft von bestimmten Atomkernen, ohne &uBere Einwirkung

zu zerfallen und dabei Strahlung auszusenden.
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RADIONUKLIDE
Instabile Atomkerne, die radioaktiv zerfallen.

REM

Englisch: roentgen equivalent man.

Altere Einheit der Aquivalentdosis (siehe Tabelle).
RONTGEN

Nach dem Physiker Wilhelm Conrad R6ntgen benannte Einheit der
Ionendosis. Fir die praktischen Belange des Strahlenschutzes ent-
spricht bei R&ntgen bzw. Gammastrahlung ein R einem rem. Veraltete
Einheit (siehe Tabelle).

SCHRITTFILTERBANDANLAGE

Ein Filterband wird bei Luftansaugen schrittweise transpor-~
tiert, wobei mehrere, im raumlichen Abstand befindliche Gesamt-
Beta-MeBstellen die am Filterband abgelagerten Aerosole zeitlich

verzégert ausmessen,

SIEVERT (Sv)
Internationale Einheit der Aquivalentdosis (siehe Tabelle).

SZINTILLATIONSVERFAHREN

In speziellen Substanzen werden durch thermische Ausheilung
von Strahlungsschdden des Kristallgitters Lichtblitze hervorgeru-
fen, die in elektronische Signale umgewandelt und weiterverarbeitet
werden kdnnen. Die Intensitdt der Lichtblitze ist ein MaB fir die

Energie der Strahlung.

THERMOLUMINESZENZDOSIMETER (TLD)
Durch die Strahlung kommt es zu Verinderungen im Kristallgit-
ter der Dosimetersubstanz, die sich beim Aufheizen rickbilden und
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die dabei freigesetzte Energie tritt in Form einer Lichtemission

auf und kann gemessen werden.

TOXIZITAT
Giftigkeit

TRAJEKTORIEN
Zugbahnen der Luft.

TRANSFERFAKTOR
Gibt an, wieviel Aktivitidt, z.B. vom Boden in die Pflanze oder
vom Futter der Kuh in deren Milch oder Fleisch Ubergeht.

WASHOUT
Siehe Deposition, nasse.



- 294 -~

10. LITERATUR:

/Andrasi 1987/ A. Andrasi, Radiological Consequences of the
Chernobyl Accident for Hungary, Radiat. Prot. Dosim. 19, 239-245
(1987)

/Bankl 1987/ H. Bankl, K. Dam, Die Organverteilung von radio-
aktivem Cdsium im Obduktionsmaterial nach der Tschernobyl-Katastro-

phe; wird vertffentlicht

/Bock 1986/ H. Bock, K. Buchtela, F. Grass, H. Hammer, E.
Tschirf, M. Tschurlovits, E. Unfried, E. Hedrich, Der Reaktorunfall
von Tschernobyl und seine radiologischen Folgen fUr'Osterreich,

Tagungsberichte XIII. IRPA- Regionalkongress, Salzburg, Sept. 1986

/Breitenhuber 1988/ L. Breitenhuber, P. Kindl, Radiocdsiumun-
tersuchungen bei Rindern im Zusammenhang mit dem Reaktorunfall in

Tschernobyl, Techn. Univ. Graz, 1988

/Busuoli 1987/ G. Busuoli, Radiological Consequences of the
Chernobyl Accident for Italy, Radiat. Prot.Dosim. 19, 247-251
(1987)

/Doerfel 1987/ H. Doerfel, E. Piesch, Radiological Consequen-
ces in the Federal Republic of Germany of the Chernobyl Reactor
Accident, Radiat. Prot.Dosim. 18, 213-222 (1987)

/Duftschmid 1987/ K. Duftschmid, K. Mlick, F. Steger, P. Vychy-
til, J. Zechner, The Exposure of the Austrian Population due to the
Chernobyl Accident, Radiat. Prot.Dosim. 19, 213-222 (1887)



- 295 -

/Friedmann 1987/ H. Friedmann, M. Wagner, D. Weselka, E. Wild,
Radioaktivitdtsmessungen am IRK betreffend den Reaktorunfall in
Tschernobyl, Sitzungsbericht Osterr. Akad. Wiss., Abt. II, 196,
51-59 (1987)

/Fueger 1985/ G.F.Fueger, W. Schreiner, Dosimetrie offener
Radionuklide, Verlag Informatica Ges.m.b.H., Wien 1985

/Gerzabek 1988/ M. Gerzabek, E. Haunold, O. Horak, Radioakti-
vitat in Pilzen, Bodenkultur 39, 37-52 (1988/

/Giese 1971/ W. Giese, Das Verhalten von Radiocaesium bei La-
boratoriums- und Haustieren sowie M&glichkeiten zur Verminderung

der radioaktiven Strahlenbelastung, Hannover 1971

/GRS 1986/ Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl, Gesell-
schaft fur Reaktorsicherheit, GRS-S-39, K&ln, Juni 1986

/GSF 1986/ Umweltradioaktivitdt und Strahlenexposition in Std-
bayern durch den Tschernobyl-Unfall, Gesellschaft fur Strahlen-
und Umweltforschung, Minchen 1986

/Haselwandter 1978/ K.Haselwandter, Accumulation of Radioac-
tive Nuclide Cs-137 in Fruitbodies of Basidiomycetes. Health Phy-
sics 35, 713-715 (1978)

/Haunold 1982/ E. Haunold, O.H. Danneberg, O. Horak, P.
Tuschl, Die Nutzbarkeit radioaktiv kontaminierten Acker-~ und Wei-
delandes nach grofBraumiger Verstrahlung in AbhAngigkeit von der
Zeit, Beitrage ULV (BMGU) 8/82, 271 (1982)



- 296 -

/Haunold 1986/: E. Haunold, 0. Horak, M. Gerzabek, Umweltra-
dioaktivitdt und ihre Auswirkung auf die Landwirtschaft, OEFZS-
-4369, 1986

/Havliik 1987/ E. Havlik, Cs-137-Ganzkdrpermessungen an Perso-
nen im Raum Wien seit Juni 1986, 6. Gem. Osterr. Deutsch. Med.
Strahlenschutztagung, Neuherberg, Juni 1987

/Havlik 1987a/ E. Havlik, E. Bergmann, H. Klein, P. Haber,
Whole Body Counting of Cesium-137 in the General Population and in
Athletes, IRPA-Regionalkongress Kupari 1987

/Hedrich 1986/ E. Hedrich, Aktivitdt von Schnee und Regen nach
dem Reaktorunfall Tschernobyl, nicht ver&ffentlicht

/Heinrich 1987/ G. Heinrich, Zur radioaktiven Belastung ver-
schiedener Pflanzen in Graz nach dem Reaktorungliick von Tscherno-
byl, Mitt. naturwiss. Ver. Steiermark, 117,7-25 (1987)

/Henrich 1987/ E. Henrich, Die radioaktive Belastung der Donau

vor und nach Tschernobyl, Wasser und Abwasser 31, 137-67 (1987)

/Henrich 1987a/ E. Henrich, J. Weisz, M. Zapletal, M. Fried-
rich, W. Haider: Radiocesium in Austrian Precipitaion Samples After
Chernobyl1, Bericht BALUF-STS-87-8, Wien 1987

/Henrich 1988/ E. Henrich, M. Friedrich, J. Weisz, M. Zaple-
tal, W. Haider, Cs-137 1in Natural Ecological Systems~- Description
of the Situation in an High Contamination Area in Austria after
Chernobyl, BALUF-5TS-88-01, Wien 1988



- 297 -

/Henrich 1988a/ E. Henrich, M. Friedrich, M. Zapletal, W. Hai-
der, Bewertung der Kontamination von Wildpilzen mit Radiocésium,
BALUF-STS-04-88, Wien 1988

/Henrichs 1983/ K. Henrichs, G. Miller-Brunecker, H.G. Paretz-
ke, Zur Strahlenexposition der Schilddriise bei Inkorporation von
Jodisotopen: Altersabhangigkeit und Zuverlassigkeit von Dosisfak-
toren; Ber. Ges. f. Strahlen- und Umweltforschung (Minchen) S$-960,
1983

/Henrichs 1985/ K. Henrichs, U. Elsasser, Ch. Schotola, A.
Kaul, Dosisfaktoren fur Inhalation oder Ingestion von Radionukli-
den, ISH-63, 78, 79, 80 (19885)

/Henrichs 1985a/ K. Henrichs, H.G. Paretzke, Strahlenexposi-
tion durch Inkorporation radioaktiver Casiumisotope, Ber. Ges. f.
Strahlen- und Umweltforschung (Minchen) 6/85, 1985

/Horak 1987/ O.Horak, M. Gerzabek, K. Mlick, E. Haunold, Erwar-
tungswerte flr die Casiumaktivitdt der Milch im Jahr 1987/88, Be-
richt OEFZS-A-1051, Seibersdorf 1987

/Horak 1988/: 0. Horak, M.H. Gerzabek, noch nicht verdffent-
licht '

/IAEA 1986/ Summary Report on the Post Accident Review Meeting
on the Chernobyl Accident, Report by the Internationa] Nuclear Sa-
fety Advisory Group, Safety Series No. 75-INSAG-1, IAEA, Wien 1986



- 298 -

/ICRP-23/ ICRP~Publ. 23, Report of the Task Group on Reference

Man, Pergamon Press, Oxford, 1974

/ICRP-30/ Grenzwerte der Aktivitatszufuhr von Radionukliden
fliir Beschaftigte, ICRP-Ver&ffentlichung 30, Teil 1-3 + Supple-
ment-Bande, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart-New York, 13985

JIGKB 1987/ Die Entwicklung der Radicaktivitdt im Bodensee
nach dem Unfall Tschernobyl, Ber. Int.Gewdsserschutzkomm. Bodensee
36,1987

/IPCS 1983/ International Programme on Chemical Safety, Envi-
ronmental Health Criteria 25: Selected Radionuclides; WHO, Genf
1983

/Irlweck 1981/ K. Irlweck, Ch. Friedmann, T. Schénfeld, Die
Plutoniumkonzentration der bodennahen Atmosphdre 1in Wien in den
Jahren 1962 bis 1979, Mitt. d. Usterr. Sanitadtsverwaltung, 82(5),
1-4 (1981)

/Iriweck 1982/ K. Irlweck, Alphastrahler in Umweltproben, Be-
richte Umweltschutz, Lebensmittelangelegenheiten, Veterindrverwal-
tung (Bundesministerium fir Gesundheit und Umweltschutz) 8/82, 67
(1982)

/Irlweck 1985/ K. Irlweck, F. Steger, Die Uberwachung grenz-
naher Regionen durch Radiojod-Plutoniumimmissionsmessungen und Bo-
denuntersuchungen im Zeitraum 1984 bis 1985, Projektbericht, Sep-
tember 1985



- 299 -

/Iriweck 1986/ K. Irlweck, Aktuelle MeRBdaten nach dem Reakto-
runfall Tschernobyl, Acta Med. Austriaca 13, H.4/5, 107 (1986)

/Irlweck 1986a/ K. Irlweck, F. Steger, Die Uberwachung grenz-
naher Regionen durch Radiojod-Plutoniumimmissionsmessungen und Bo-

denuntersuchungen im Zeitraum 1985 bis 1986, Projektbericht, Dezem-
ber 1986

/Iriweck 1987/ K. Irlweck, Die Ermittlung der Strahlenbela-
stung der Osterreichischen Bevdlkerung durch die Inhalation von
Plutonium im Zusammenhang mit dem Reaktorunfall in Tschernobyl,

Ergebnisbericht September 1987

/Johnson 1982/ J.R. Johnson, Fetal Thyroid Dose from Intakes
of Radioiodine by the Mother, Health Physics, 43,573~ 82 (1982)

/Johnson 1983/ J.R. Johnson, D.W. Dunford, Dose Conversion
Factors for Intakes of Selected Radionuclides by Infants and
Adults, AECL ep. No.7919, Chalk River, Ontario, Canada (1983)

/Kartnig 1986/ Th. Kartnig, M. Z8d1, Untersuchungen Uber die
Strahlenbelastung von Drogen aus steirischen Arzneipflanzenkultu-
ren, 1. Mitteilung, Osterr. Apotheker- Zeitung, 40, 697 (1986)

/Kartnig 1987/ Th. Kartnig, M. 7Z6dl, Untersuchungen lUber die
Strahlenbelastung von Drogen aus steirischen Arzneipflanzenkultu-
ren, 2. Mitteilung, Osterr. Apotheker- Zeitung, 41, 742 (1987)

/Kaul 1980/ A. Kaul, H.. Roedler, Radiociodine: Biokinetics,
Mean Dose and Dose Distribution; Radiation Environment Biophysics,
18, 185-95 (1980)



- 300 -

/Kolb 1986/ H. Kolb, G. Mahringer, P. Seibert, W. Sobitschka,
P. Steinhauser, V. Zwatz-Meise, Diskussion meteorologischer Aspekte
der radioaktiven Belastung in Osterreich durch den Reaktorunfall
in Tschernobyl, Zentralanstalt f. Meteorologie und Geodynamik 1in
Wien, Publ. Nr. 309, Wien, 1986

/Kopp 1986/ B. Kopp, W. Kubelka, Arzneipflanzen-radioaktiv ?,
Osterr. Apotheker Zeitung, 40, 646 (1986)

/Lagoni 1963/ H. Lagoni, 0. Paakkola, K.H.Peters, Untersuchun-
gen Uber die gquantitative Verteilung radioaktiver Fallout-Produkte
in der Milch, Milchwissenschaft 18, 340- 344 (1963)

/Maringer 1987/ F.J. Maringer, Radioaktive Kontamination von
Lebensmitteln aus dem Burgenliand nach Tschernobyl, BFB-Bericht
63,39-48 (1987)

/Meisel 1987/ S. Meisel, P. Graller, G. Kahr, J. Muller, W.
Ninaus, Distribution and Migration of Artificial Radio~-Nuclides in
Cultivated Soils of Styria, XIVth Regional Congress of IRPA, Kupa-
ri-Dubrovnik (Yugoslavia), Sept. 29th-Oct. 2nd, 1987

/Mirna 1972/ A. Mirna, R. Egginger, Untersuchungen zur Dekon-
tamination von Radiocadsium im lebenden Tier. Die Fleischwirtschaft,
52,1018-1020 (1972)

/Morrey 1987/ M. Morrey, J. Brown, J.A. Williams, J.M. Crick,
J.R. Simmonds, M.D. Hil1l, A Preliminary Assessment of the Radiolo-
gical Impact of the Chernobyl Reactor Accident on the Population
of the European Community, CEC contract 86 398, Luxembourg 1987



- 301 -

/Mick 1986/ K. Mick, A. Hefner, F. Steger, Measurements of
the Research Centre Seibersdorf with Regard to the Reactor Accident
at Chernobyl, 13th Reg. IRPA-Congress, Salzburg, 15.-19.8ept. 1986

/Mick 1987/ K, Milck, Abschatzung der Strahlenexposition der
Osterreichischen Bevblkerung nach dem Reaktorunfall Tschernobyl,
Bericht OEFZS--4406, Seibersdorf 1987

/Muck 1987a/ K. Mick, . Tschuriovits, Messung von Aktivitaten
in Lebensmitteln und Dosisberechnungen, 6. Gem. Osterr. Deutsch.
ed. Strahlenschutztagung, Neuherberg, Juni 1987

/Mick 1988/ K.Muck, S. Streit, F. Steger, K. Mayr, Der Dosis-
beitrag von Strontium-90 zur Ingestionsdosis nach dem Reaktorunfall
in Tschernobyl, Bericht OEFZS--4452, Seibersdorf 1988

/Miuck 1988a/ K. Muck, Variations in Activity Concentration
and Radionuclide Ratio in Air after the Chernobyl Accident and its

Relevance to Inhalation Dose Estimates, Rad. Prot. Dosim., im Druck

/NCRP 1977/ National Council on Radiation Protection, Cesium-
-137 from the Environment to Man: Metabolism and Dose, Report No.
52, Washington DC, 1977

/OECD 1987/ The Radiological Impact of the Chernobyl Accident
in OECD countries, OECD, Paris 1987

/Ouvrard 1987/ R. Ouvrard, R. Hochmann, Cesium-137 Body Bur-
den in the Region of Vienna after the Chernobyl Accident, Radiat.
Prot. Dosim. 19,151-158 (1987)



- 302 -~

/Rabitsch 1986/ H. Rabitsch, Hj. Muller, J-131-Aktivitit
menschlicher Schilddrisen und Cs—-137-Aktivitdt in Muskelgewebe,
IVth European Congress, XIIIth Regional Congress of IRPA, Salzburg
1986

/Rank 1987/ D. Rank, V. Rajner, G. Lust, Der Tritiumgehalt
der Niederschlédge und der Oberfldchenwdsser in Osterreich im Jahre
1986, IG 87/01, Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Wien
1987

/Rank 1987a/ D. Rank, Die Radioaktivitdt der Donausedimente,
Wasser und Abwasser 31, 111-136 (1987)

/Rank 1987b/ D. Rank, M. Kralil, K. Augustin-Gyurits, F. Ma-
ringer, V. Rajner, I.Kurcz, Investigation of Sediment Transport in
the Austrian Part of the Danube using Environmental Isotopes,
IAEA-SM-299/7, p.637, (1987)

/Rank 1987¢/ D. Rank, I. Kurcz, F.J. Maringer, The Radioacti-
vity of River and Lake Sediments in Austria and Hungary before and

after the Chernobyl Accident, IRPA- Regionalkongress Kupari 1987

/Rank 1987d/ D. Rank I. Kurcz, F.J. Maringer, Die Radioakti-
vitat der Donausedimente in Osterreich nach dem Reaktorunfall von
Tschernobyl, 25. Arbeitstagung der IAD, Passau, BRD, 1987

/Rank 1987e/ D. Rank, Radionuklide aus Tschernobyl als Markie-
rungsstoffe im Neusiedlersee-Gebiet: Physikalische Voraussetzungen,
BFB-Bericht 63, 31-37 (1987)



- 303 -~

/Reischl 1988/ G.P. Reischl, W. WinkImayr, Radiolytisch indu-
zierte Feinstaerosolproduktion in der urbanen Atmosphédre von Wien
widhrend Perioden erhéhter Radioaktivitdt verursacht durch den Reak-

torunfall in Tschernobyl, wird ver&ffentlicht

/RIG 1988/ Arbeitsbericht 1986-1987, RIG-20, Reaktorinstitut

des VYereines zur Forderung der Strahlenforschung, Graz 1988

/Roedler 1984/ H.D. Roedler, A. Erzberger, A. Kaul, Biokine-
tics of Internal Emitters and Absorbed Dose to the Human Fetus:; 6th
International Congress of IRPA (Int. Radiation Protection Associa-
tion), Berlin 1984

/Schneider 1986/ P. Schneider, P. Brunner, F. Tiefenbrunner,
M.P. Dierich, Anreicherung radioaktiver Nuklide in Kl&drschlammen,
Forum-Stadte-Hygiene 37, 335-337 (1986)

/Schneider 1987/ P. Schneider, P. Brunner, F. Tiefenbrunner,
M.P. Dierich, Radioaktiver Nuklide in Klarschlammen und Probleme
bei deren Verwertung oder Deponie, Forum- Staddte-Hygiene 37,
335-337 (1986)

/Schénhofer 1987/ F. Schdénhofer, J. Weisz, Measurement by
Ultra Low Level Liquid Scintillation Counting Following the Cher-
nobyl Accident, J. Radiocanalyt. Nucl. Chem. Art., 115, 125-40
(1987)

/Schonhofer 1987a/ F. Schdnhofer, J. Weisz, Tritium in Ober-
fladchenwédssern 1986, Bericht BALUF-RC-87-02, Wien 1987



- 304 -

/Schénhofer 1988/: F. Schonhofer, M. Friedrich, Die Bodenkon-
tamination im nérdlichen Osterreich als Folge des Reaktorunfalls
in Tschernobyl, Report BALUF~RuR-81-1, 1988

/Schwarz 1982/ G. Schwarz, D.E.Dunning jr., Imprecision 1in
Estimates of Dose from Ingested Cs-137 due to Variability in Human
Biological Characteristics, Health Physics 43, 631-45 (1982)

/SSK 1987/ Auswirkungen des Reaktorunfalls in Tschernobyl auf
die Bundesrepublik Deutschland, Veroff. d. Strahlenschutzkommission
Bd.7, Red. D. Gumprecht, H. Heller, A. Kindt, Stuttgart/ New York
1987

/Steger 1987/ Regional Distribution of Internal Contamination
with Cesium in Austria as a Result of the Chernobyl Accident,Tagung
Medizinische Physik, Innsbruck, 9.- 12.Sept. 1987

/Steger 1987a/ F. Steger, E. Urbanich, E. Lovranich, J. Kozuh-
Schneeberger, 8. Streit, Ch. Friedmann, A. Hefner, F. Rust, W. En-
zenberger, Die Uberwachung grenznaher Regionen durch Radiojod/Plut-
oniumimmissionsmessungen und Bodenuntersuchungen im Zeitraum 1987,
Projektbericht, September 1987

/Steinhdusler 1987/ F. Steinhdusler, Summary of the Recent
Understanding of the Significance of Hot Particles from the Cher-
nobyl Fallout, Proc. Int. Workshop on "Hot Particles in the Cher-
nobyl Fallout"”, Oct. 28-29, 1987, Theuern, BRD, im Druck



- 305 -

/Steinhausler 1987a/ F. Steinhausler, The Effect of Fall-Out
Deposition on Indoor Gamma Radiation Levels in Single-Family Dwel-
lings, Rad.Prot.Dosim. 21,103-105 (1987)

/Stieve 1985/ F.E.Stieve, G. Zemiin, I. GrieBl, Plazentarer
Transfer von Jod und seinen Verbindungen; Ber. Ges. f. Strahlen-
und Umweltforschung (Minchen) 41, 1985

/Tataruch 1988/: Frieda Tataruch, F. Schonhofer, K. Ondersche-
ka, Untersuchungen zur radioaktiven Belastung der Wildtiere in
Osterreich, Z. Jagdwiss. 34, 22-35,1988

/Tschirf 1988/ Erfassung der &uBeren Strahlénbelastung,
Jahrestagung des Osterreichischen Verbandes fir Strahlenschutz,
Wien, 1988, wird verdffentlicht

/Tschurlovits 1987/ M. Tschurlovits, K. Mlick, Ausbreitungswe-
ge nach Osterreich und Ablagerung von Radionukliden, 6. Gem.
Osterr. Deutsch. Med. Strahlenschutztagung, Neuherberg, Juni 1987

/UBA 1986/ F. S8chonhofer, W. Ecker, H. Hojesky, W. Junger, K.
Kienzl, H. Nowak, A. Riss, P. Vychytil, J. Zechner: Tschernobyl und
die Folgen fur Osterreich, Vorlaufiger Bericht, Bundesministerium
far Gesundheit und Umweltschutz, Wien, November 1986

JUNSCEAR 1982/ Ionizing Radiation: Sources and Biological Ef-
fects, United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation, United Nations, New York, 1982



- 306 -

/UNSCEAR 1986/ Genetic and Somatic Effects of Ionizing Radia-
tion, United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation, United Nations, New York, 1986

/Yonach 1987/ H. Vonach, F. Steger, Experimental Study of
Cs-137 Incorporation 1in Man, Radiat. Prot.Dosim. 19, 253- 256
(1987)

/Wernli 1987/ C. Wernli,Radiological Consequences of the Cher-
nobyl Accident for Switzerland, Radiat. Prot.Dosim. 19, 235-238
(1987)

/Wirth 1987/ E. Wirth, N.D. van Egmond, M.J. Suess, Assessment
of Radiation Dose Commitment in Europe due to the Chernobyl Acci-
dent, Report on a WHO meeting, ISH 108, (1987)



Tabelle neuer und alter Einheiten
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und deren Umrechnungsfaktoren:

neue Einheit alte Einheit | Umrechnungsfaktor
Radioaktivitat Becquerel (Bq) Curie (Ci) 1Ci=3,7x 1010 Bg
1l Bg =1 Zer- 1l Bg = 27 pCi
fall/sec
Ionendosis Coulomb pro kg Rontgen (R) 1 R=2,58x 1074 C/kg
(C/kq)
Energiedosis Gray (Gy)
1 Gy = 1 Joule/kg { rad (rd) 1 Gy = 100 rd
' 1l rd = 0,01 Gy
Aquivalentdosis | Sievert (Sv) rem 1l Sv = 100 rem
1 sv = 1 Joule/kqg l rem = 0,01 Sv
.
MaBeinheiten:
Vorsilbe Symbol Zehnerpotenz
Mega- M 105 = 1 000 000
Kilo- k 10 3 = 1 o000
Milli- m 10:6 = 0,001
Mikro- u 10_9 = 0,000 001
Ngno— n 10_12 = 0,000 000 001
Piko- p 10 = 0,000 000 000 001




