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1 Einleitung

Die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt begann in Bayern in den fiinfziger Jahren mit der Messung des ra-
dioaktiven Fallouts, der von den oberirdischen Kernwaffenversuchen herriihrte.

Im "Vertrag zur Griindung der Europdischen Atomgemeinschaft (EURATOM)" vom 25.03.1957 iibernahm die Bundes-
republik Deutschland gemiB Artikel 35 die Verpflichtung "die notwendigen Einrichtungen zur stindigen Uberwachung
des Gehalts der Luft, des Wassers und des Bodens an Radioaktivitit sowie zur Einhaltung der Grundnormen zu schaf-
fen" und nach Artikel 36 eine regelmiBige Berichtserstattung durchzufiihren. Die Grundnormen beinhalten nach Artikel
30 u.a. den Gesundheitsschutz der Bevolkerung gegen die Gefahren ionisierender Strahlung (/1/).

Zur Umsetzung dieser Verpflichtung wurden 1960 in Vereinbarungen zwischen Bund und Léndern die Aufgaben der
Uberwachung festgelegt, die dann in ihren Grundziigen Eingang in das am 19.12.1986 verabschiedete "Gesetz zum vor-
sorgenden Schutz der Bevolkerung gegen Strahlenbelastung (Strahlenschutzvorsorgegesetz - StrVG)" (/2/) gefunden ha-
ben. Auslosendes Ereignis hierfiir war der Reaktorunfall im Block 4 des Kernkraftwerkes von Tschernobyl - einem
leichtwassergekiihlten, graphitmoderierten Druckrohrenreaktor mit einer elektrischen Leistung von 1000 MW - in der
Ukraine am 26.04.1986 und dessen Auswirkungen auf die Bundesrepublik Deutschland (/3,4,5,6,7,8/). Die Bayerische
Staatsregierung hatte diesbeziiglich bereits am 05.06.1986 eine Bundesratsinitiative unter anderem mit dem Ziel einge-
bracht, Unfalldosisgrenzwerte festzulegen, aus denen bundeseinheitliche Richtwerte abgeleitet werden kénnen (/9,10/).

Ziel des Strahlenschutzvorsorgegesetzes ist es, im Falle von Ereignissen mit moglichen nicht unerheblichen radiologi-
schen Auswirkungen, rechtliche Grundlagen fiir ein effektives und koordiniertes Vorgehen aller beteiligten Dienststellen
in Bund und Léndern zu schaffen.

Die Verpflichtungen des Art. 35 EURATOM-Vertrages fallen unter die Zweckbestimmung von § 1 Nr. 1 StrVG, ndm-
lich die Radioaktivitit in der Umwelt zum Schutz der Bevolkerung zu liberwachen. § 1 Nr. 2 StrVG enthélt die Ver-
pflichtung im Ereignisfall durch angemessene Strahlenschutzmafinahmen den Strahlengrundsatz der Optimierung, ndm-
lich die Strahlenexposition der Menschen und die radioaktive Kontamination der Umwelt so gering wie moglich zu hal-
ten, zu verwirklichen. Diese Zweckbestimmung bildet somit die Grundlage, um im Ereignisfall durch Ermittlung der ak-
tuellen Kontamination der Umwelt und der daraus, mit Hilfe von Modellen, berechneten Strahlenexposition jene Infor-
mationen zu liefern, auf deren Basis die Bewertung des Ereignisses erfolgt. Der Bewertungsvorgang fiihrt dann gegebe-
nenfalls zum Ergreifen von MaBnahmen. Damit bilden die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt und das Er-
greifen von MaBBnahmen im Ereignisfall wichtige Komponenten des Notfallschutzes (/11/).

Entsprechend der in § 1 Nr. 2 StrVG dargelegten Verpflichtung sind in den §§ 6 bis 9 StrVG die administrativen Grund-
lagen fiir Vorsorgemalinahmen im Ereignisfall festgelegt.

§ 6 StrVG bietet die Moglichkeit, durch Rechtsverordnung Dosis- und Kontaminationsgrenzwerte festzulegen, auf deren
Grundlage nach § 7 StrVG durch Rechtsverordnung Verbote und Beschriankungen insbesondere fiir das Inverkehrbrin-
gen oder das Verbringen von Lebens- und Futtermitteln in den, durch den oder aus dem Geltungsbereich dieses Gesetzes
ausgesprochen werden konnen und die Befugnisse der Grenzpolizei- und Zollbehérden im grenziiberschreitenden Ver-
kehr nach § 8 StrVG geregelt werden.

Nationale Verordnungen haben jedoch nur soweit Giiltigkeit, als die Europdische Union von ihren Rechtsetzungsbefug-
nissen keinen Gebrauch macht.

Zu den Bereichen Lebens- und Futtermittel liegt jedoch die EG-Verordnung Nr. 3954/87 vom 22.12.1987 vor, erginzt
durch die Verordnung Nr. 2218/89 vom 18.07.1989 sowie erginzt durch die Verordnungen Nr. 944/89 vom 12.04.1989
und Nr. 770/90 vom 29.03.1990, in denen Hochstwerte an Radioaktivitéit in Lebens- und Futtermitteln mit Ursprung in
Drittlindern im Falle eines nuklearen Unfalls oder einer anderen radiologischen Notstandssituation festgelegt sind
(/12,13/14/15/16/17). Diese Verordnungen sind jedoch nur vorbereitender Natur insofern, als es zu ihrer Anwendbarkeit
im Ereignisfall noch einer besonderen Verordnung der Kommission bedarf, wobei die darin zitierten Werte der entspre-
chenden tatsdchlichen Situation entweder angepasst oder bestitigt werden sollen.

Um die Verbraucher vor dem Import radioaktiv kontaminierter Lebensmittel zu schiitzen, hatte die Europdische Gemein-
schaft nach dem Unfall von Tschernobyl fiir die Einfuhr von landwirtschaftlichen Erzeugnissen, die zur menschlichen
Erndhrung bestimmt sind, Hochstwerte fiir die Summe der Einzelaktivitidten von Cs 134 und Cs 137 in ihrer Verordnung
(EWG) Nr. 1707/86 vom 30.05.1986 festgelegt; zuletzt Verordnung (EG) Nr. 616/2000 vom 20.03.2000, die bis zum
31.03.2010 Giiltigkeit behélt (/18/). Diese Verordnungen der Europiischen Union sind fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land gemdB Art. 161 EURATOM-Vertrag verbindlich und unmittelbar anwendbares Recht.
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Im Ereignisfall mit tiber6rtlichen Auswirkungen ist nach § 9 StrVG die Kompetenz, Empfehlungen an die Bevolkerung
beziiglich bestimmter Verhaltensweisen auszusprechen, dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit zugewiesen. Soweit es sich um Ereignisse mit ausschlieBlich ortlichen Auswirkungen handelt, liegt diese
Kompetenz bei der zusténdigen obersten Landesbehorde. Durch diese Empfehlungskompetenz des Bundes sollen sich
widersprechende Empfehlungen von Bund und Landern - wie sie nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl zu verzeich-
nen waren — kiinftig vermieden werden.

Die Léander ermitteln in Bundesaufiragsverwaltung, soweit das Gesetz keine bundeseigene Verwaltung vorsieht, gemaf
§ 3 Abs. 1 StrVG die Radioaktivitit insbesondere in Lebensmitteln pflanzlicher und tierischer Herkunft, in Tabakerzeug-
nissen, in Arzneimitteln und deren Ausgangsstoffen, in Futtermitteln, im Trinkwasser und Grundwasser, in oberirdischen
Gewissern (Oberflichenwasser, Schwebstoff und Sediment), in Abwissern und im Klarschlamm, in Reststoffen und
Abfillen, im Boden und in Pflanzen bei nicht agrarwirtschaftlich genutzten Flachen.

Zur weitgehend flichendeckenden grofSrdaumigen Erfassung der Radioaktivitdt in der Umwelt und zur Gewéhrleistung
eines bundeseinheitlichen Verfahrens bei den Umweltradioaktivititsmessungen wird im Normalbetrieb die "Richtlinie
fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz Teil I: Messprogramm
fiir den Normalbetrieb (Routinemessprogramm)" (/19/) angewendet.

Fiir Ereignisse, bei denen das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit die Aufnahme zeitlich
verdichteter Messungen anordnet, gelten die Grundsitze der "Richtlinie fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in der
Umwelt nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz Teil II: Messprogramm fiir den Intensivbetrieb (Intensivmesspro-
gramm)" (/20/).

Das Routinemessprogramm enthilt verbindliche Vorgaben fiir die routinemiBigen UberwachungsmaBnahmen des Bun-
des und der Lander beziiglich des Umfanges der jahrlich durchzufithrenden Messungen, der anzuwendenden Messver-
fahren, der geforderten Nachweisgrenzen und den Grundsétzen fiir die Probenentnahmen und stellt damit ein bundesein-
heitliches Vorgehen sicher.

Die UberwachungsmaBnahmen sind in den entsprechenden landesinternen Probeentnahmeplinen (/57/) detailliert be-
schrieben. In ihnen ist festgelegt, wo und in welchen Zeitabstinden welche Umweltbereiche nach welchen Vorgaben zu
iiberwachen sind. Um eine Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte sicherzustellen orientiert sich die
Probenentnahme an den "Messanleitungen fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt und zur Erfassung ra-
dioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen" (/21/). Die Probenentnahmeorte sind so ausgewéhlt, dass sie mog-
lichst gleichmaBig tiber das iiberwachte Gebiet verteilt sind und der Erfassung von grordumigen Veranderungen des Pe-
gels der Umweltradioaktivitét dienen. Dadurch kann eine enge Korrelation der Messdaten unterschiedlicher Umweltbe-
reiche, die 6kologisch miteinander verkniipft sind, hergestellt werden. Alle Proben werden gammaspektrometrisch und
zum Teil auch auf alpha- und betastrahlende Radionuklide hin untersucht.

Die Zustindigkeiten fiir den Vollzug des Strahlenschutzvorsorgegesetzes in Bayern sind entsprechend der Gemeinsamen
Bekanntmachung vom 11.03.2002 (/22/) der befassten Staatsministerien geregelt.

Die zustindigen Landesmessstellen sind beauftragt Messungen nach § 3 StrVG durchzufiihren und die ermittelten Daten
gemil § 4 Abs.1 Satz 1 StrVG technisch in dem seit Anfang 1994 vom Bund realisierten "Integrierten Mess- und Infor-
mationssystem zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat" (IMIS) zusammenzufassen.

IMIS umfasst Messeinrichtungen bei Bund und Lindern sowie ein rechnergestiitztes Kommunikationssystem zur Uber-
mittlung und Verarbeitung der erfassten Daten. IMIS dient sowohl als Messsystem zur Erfassung der kontinuierlichen
radiologischen Verhiltnisse, als auch als Friithwarnsystem zur Erkennung auBlergewoéhnlicher Freisetzungen von radioak-
tiven Stoffen in die Umwelt. Es gestattet ndmlich, relevante Erhohungen des Grundpegels der Umweltradioaktivitdt em-
pfindlich und sicher zu erkennen und damit eine sich entwickelnde Kontaminationslage nach aulergewdhnlichen Ereig-
nissen mit radiologischen Auswirkungen rasch festzustellen, abzuschéitzen und ortlich und zeitlich zu verfolgen; auf der
Basis dieser genauen und zeitgerechten Information kénnen gegebenenfalls geeignete Vorsorgemafinahmen durch das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit entsprechend der Zweckbestimmung des Strahlen-
schutzvorsorgegesetzes zum Schutz der Bevolkerung durchgefiihrt werden.

Samtliche Ergebnisse von Radioaktivititsmess- und Beobachtungsdaten der Landesmessstellen werden in IMIS zusam-
mengefasst und an die Landesdatenzentrale Bayern fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit im Bayerischen Lan-
desamt fiir Umweltschutz, als der laut Vollzugsbekanntmachung (/22/) Zentralen Stelle in Bayern, iibermittelt, von wo
die Daten - nach ihrer Priifung auf Vollstédndigkeit und Plausibilitét und parallel zu ihrer Auswertung fiir bayerische Be-
lange, wie z.B. fiir die Verdffentlichung in dem der Bevolkerung zugénglichen Internet oder der zur Verfligungsstellung
fiir Verwaltungsbehorden des Freistaates Bayern - an die Zentralstelle des Bundes fiir die Uberwachung der Umweltradi-
oaktivitdt (ZdB) im Bundesamt fiir Strahlenschutz, Neuherberg, weitergeleitet werden. Die ZdB ihrerseits stellt die um-
weltbereichsselektierten Daten den laut § 11 StrVG zustdndigen Verwaltungsbehdrden des Bundes, ndmlich den Leit-
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stellen fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit (siehe 2.9, S. 11-12), fiir weitergehende Analysen und Auswer-
tungen zur Verfiigung.

Im Hinblick auf das Ermitteln, Ubermitteln, Zusammenfassen, Aufbereiten und Dokumentieren von Daten der Radioak-
tivitdt in IMIS wurde eine Allgemeine Verwaltungsvorschrift (AVV) nach § 10 Abs. 2 StrVG, die entsprechende Rege-
lungen enthélt, erlassen (/23/).

§ 2 Abs. 1 Nr. 4 StrVG tbertrdgt dem Bund die Befugnis der Bewertung der Umweltradioaktivitét. Nach § 5 Abs. 1 Satz
1 StrVG ist fiir die Bewertung der Daten innerhalb der Bundesregierung, der Bundesverwaltung sowie gegeniiber den
Landern ausschlieBlich das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zustindig. Es unterrich-
tet gemaB § 5 Absatz 2 StrVG einmal im Jahr den Deutschen Bundestag und den Bundesrat {iber die Entwicklung der
Radioaktivitit in der Umwelt durch Vorlage eines Berichtes.

Siid- und Ostbayern zdhlen neben Siidost-Baden-Wiirttemberg innerhalb der Bundesrepublik Deutschland zu den am
meisten vom Tschernobyl-Fallout betroffenen Regionen (/5,6,8/). Deshalb wurde 1986/87 der in den landesinternen Pro-
beentnahmeplénen vorgesehene Umfang an Probenentnahmen und Messungen insbesondere flir den Umweltbereich Le-
bensmittel und importierter Produkte erheblich ausgeweitet. Zur Bewiltigung der umfangreichen Messaufgaben wurden
aufgrund der Beschliisse des Bayerischen Senats vom 24.07.1986 (Senatsdrucksache 187/86) und des Bayerischen Land-
tags vom 27.07.1986 (Landtagsdrucksache 10/11293) zwei weitere ortsverdnderliche Messplétze als Reserveeinheiten
beschafft sowie die 96 Bayerischen Kreisverwaltungsbehorden mit tragbaren Gamma-Dosisleistungsmessgeriten ausge-
stattet und vorhandene Messeinrichtungen der zustéindigen Landesmessstellen ergénzt.

Eine Ubersicht iiber die im Jahr 1986 gewonnenen Radioaktivititsmessergebnisse wurden vom Bayerischen Landesamt
fir Umweltschutz (/24,25/) und dem Bayerischen Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen
(/9,10,26,27,28/) verdffentlicht. Des weiteren erschienen 1986 zahlreiche Verdffentlichungen, welche die Auswirkungen
des Tschernobyl-Unfalles auf Bayern zeitlich detailliert beschreiben (/6,29,30,31/).

Der vorliegende Strahlenhygienische Bericht enthélt die Radioaktivitdtsmessergebnisse der im Rahmen des Routine-
messprogramms zur Uberwachung der allgemeinen Umweltradioaktivitit in Bayern im Jahre 2002 kontinuierlich und
diskontinuierlich gesammelten Proben. Dabei werden zur Darstellung mittel- und langfristiger Trendentwicklungen der
Kontamination der einzelnen Umweltbereiche mit radioaktiven Stoffen die Jahresmittelwerte der in den Vorjahren erho-
benen Messergebnisse (/32/), soweit vorhanden, wiedergegeben. Auf die zusammenfassenden Erléuterungen der Mess-
ergebnisse des Jahres 2002 in den Kapiteln zu den jeweiligen Expositionspfaden wird hingewiesen.

Bei diesem Bericht handelt es sich - mit Ausnahme des Expositionspfades Wasser - um eine Ubersichtsdarstellung, wel-
che die Situation der allgemeinen Umweltradioaktivitit in Bayern widerspiegeln soll. Aufgrund des umfangreichen Da-
tenmaterials (ca. 5.600 Datensitze pro Jahr) wurde zugunsten der Ubersichtlichkeit weitgehend auf Einzelwertdarstel-
lungen verzichtet. Mit geeigneten Zusammenfassungen wird vielmehr versucht, regionale und zeitliche Zusammenhénge
aufzuzeigen, so dass eine Gesamtiibersicht der radioaktiven Kontamination der Umwelt entsteht.

Diese Einschriankung beziiglich der Datenwiedergabe gilt jedoch - wie oben erwdhnt- ab 1993 nicht mehr fiir die Um-
weltbereiche des Expositionspfades Wasser. Dies ist darin begriindet, dass mit dem Gesetz vom 23.07.1993 (BayRS
1102-7-S, GVBIL. S. 496) i.V.m. dem Gesetz zur Anderung des Gesetzes iiber die Zustéindigkeiten in der Landesentwick-
lung und in den Umweltfragen vom 28.04.1994 (BayRS 1102-3-U, GVBL S. 296) und Verordnung vom 01.05.1994
(/33/) eine Uberleitung von Zustindigkeiten erfolgt ist. Insbesondere erfolgte die Eingliederung der Wasserwirtschafts-
verwaltung in den Geschiftsbereich des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen, die
Zusammenfiihrung wasserwirtschaftlicher Belange bei der Wasserwirtschaftsverwaltung sowie die Konzentration der
Strahlenschutzaufgaben beim Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz. Dabei wurden die diesbeziiglichen Aufgaben
des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft und der Bayerischen Landesanstalt fiir Wasserforschung hinsicht-
lich der Uberwachung der Umweltradioaktivitit im Vollzug des Strahlenschutzvorsorgegesetzes dem Bayerischen
Landesamt fiir Umweltschutz zugewiesen. Damit entfdllt der bis zum Jahre 1992 vom Bayerischen Landesamt fiir Was-
serwirtschaft herausgegebene Jahresbericht "Umweltradioaktivitit im Bereich der Gewisser und Abwassereinleitungen"
(/34/), dessen samtliche Angaben seit 1993 im erweiterten Kapitel "Expositionspfad Wasser" des Strahlenhygienischen
Jahresberichtes "Uberwachung der allgemeinen Umweltradioaktivitit in Bayern" wiedergegeben werden.
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2 Erlauterungen und Hinweise

2.1 Messstellen in Bayern

Die Umweltradioaktivitdtsmessungen wurden von nachstehenden gemill Vollzugsbekanntmachung (/22/) zustindigen
und zugezogenen Messstellen durchgefiihrt. Diese Messstellen nehmen an regelmifligen Ringversuchen zur Kontrolle
ihrer Analysen- und Messverfahren entsprechend eines Qualitétssicherungsprogramms teil.

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (LfU), Augsburg

Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), Oberschleilheim
- vormals Landesuntersuchungsamt fiir das Gesundheitswesen Siidbayern (LUA-S) -

Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL), Erlangen
- vormals Landesuntersuchungsamt fiir das Gesundheitswesen Nordbayern (LUA-N) -

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Miinchen
- vormals Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau (LBP) -

Milchwirtschaftliche Untersuchungs- und Versuchsanstalt (MUVA), Kempten
Landesgewerbeanstalt Bayern (LGA), Niirnberg

Bayerische Kreisverwaltungsbehdrden (KVB)

2.2 Expositionspfade und Umweltbereiche

Seit jeher befinden sich in der Umwelt natiirliche radioaktive Stoffe, deren Existenz erstmals 1896 durch Antoine-Henri
Becquerel nachgewiesen wurde. Das Vorhandensein kiinstlicher radioaktiver Stoffe in der Umwelt vor dem Reaktorun-
fall in Tschernobyl riihrt iiberwiegend von den oberirdischen Kernwaffenversuchen hauptséchlich aus der Zeit der 50er
und 60er Jahre her (/35/). Dabei wurden die Radionuklide jedoch nicht wie bei Tschernobyl innerhalb einiger Tage auf
der Erdoberflache abgelagert, sondern im Verlauf von mehreren Jahren.

Da bei diesen Tests erhebliche Mengen langlebiger Spaltprodukte in der Atmosphére freigesetzt worden sind, wurde
zwischen den Vereinigten Staaten, der Sowjetunion und GroBbritannien im "Abkommen {iiber die Einstellung von Kern-
waffenversuchen" vereinbart, nukleare Sprengungen in der Atmosphére, unter Wasser und im Weltraum zu verbieten
und nur noch unter der Erdoberfliche durchzufiihren. Der Vertrag trat am 10.10.1963 in Kraft. Frankreich und die
Volksrepublik China sind diesem Abkommen bisher nicht beigetreten (/36/).

Seit Inkrafttreten des Abkommens ist der Anteil der durch Kernwaffentests freigesetzten Spaltnuklide jedoch stindig zu-
riickgegangen. Dennoch sind auch heute noch viele Radionuklide im Boden, wie z.B. Sr 90, Pu 238 und Pu 239/240, auf
die damaligen Kernwaffentests und nicht auf den Reaktorunfall von Tschernobyl zuriickzufiihren.

Aus der Nuklidzusammensetzung des Niederschlags vom Mai 1986, die in der Bundesrepublik Deutschland iiberall an-
ndhernd gleich ist, insbesondere dem Verhiltnis zwischen Cs 137 und dem fiir den Reaktorunfall von Tschernobyl wei-
teren typischen Nuklid Cs 134 kann der Anteil der Nuklide im Boden, die aus dem Reaktorunfall stammen, abgeschitzt
werden.

Die vom Reaktorunfall in Tschernobyl und dem Kernwaffen-Fallout herrithrenden sowie die natiirlichen radioaktiven
Stoffe durchlaufen in der Regel erst Teile des Okosystems, ehe sie auf den Menschen einwirken. Die Wege, welche die
radioaktiven Stoffe dabei nehmen, werden als Expositionspfade bezeichnet. Es gibt Pfade, bei denen die emittierten ra-
dioaktiven Stoffe verdiinnt werden, z.B. beim Transport in der Atmosphére, und andere, bei denen bestimmte radioakti-
ve Nuklide oder Nuklidgruppen angereichert werden konnen, z.B. {iber eine Erndhrungskette.

Bei der allgemeinen Umweltradioaktivitétsiiberwachung werden solche Umweltbereiche auf ihren Gehalt an radioaktiv-
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en Stoffen untersucht, bei denen die Moglichkeit besteht, dass sie nach Inkorporation, Kontamination oder durch &uflere
Bestrahlung zur Strahlenexposition des Menschen beitragen. Dabei werden alle kritischen Belastungspfade erfasst, tiber
die ionisierende Strahlung auf den menschlichen Korper, auf Teilkorperbereiche oder auf einzelne Organe einwirken

kann.

Es wird allerdings ausdriicklich darauf hingewiesen, dass aus den in diesem Bericht verdffentlichten Messdaten keine
unmittelbaren Aussagen iiber gesundheitliche Auswirkungen der radioaktiven Stoffe auf den Menschen gemacht werden
konnen. Eine derartige Wertung der Messergebnisse bedingt Dosisberechnungen und ist nur in Verbindung mit medi-
zinischen Beurteilungen moglich, was im Rahmen dieses Berichtes, der eine Dokumentation der Messergebnisse dar-

stellt, nicht vorgesehen ist.

2.3 Aufbau des Berichts

Die Messergebnisse sind nach Expositionspfaden und Umweltbereichen geordnet.

Expositionspfad

Luft

Wasser

Erndhrungskette auf dem Land

Erndhrungskette im Wasser

Reststoffe und Abfille

Umweltbereiche

Aerosole
Regenwasser
Ortsdosisleistung

Oberflachenwasser
Sediment und Schwebstoff
Trinkwasser

Grundwasser

Abwasser

Klérschlamm
Deponiesickerwasser

Gesamtnahrung
Kuhmilch
Frischgemiise
Frischobst
Kartoffeln
Getreide
Fleisch
Kleinkindernahrung
Niisse

Honig

Pilze
Futtermittel

Fischfleisch

Filterstaub / Filterasche
Schlacke
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2.4  Abkiirzungen, Einheiten und Bezugsgrof3en

Zur Bezeichnung von Aktivitit, Einheit und Messwert werden folgende Abkiirzungen verwendet:

G-ALPHA Gesamt-Alpha-Aktivitat

G-BETA Gesamt-Beta-Aktivitit

R-BETA Rest-Beta-Aktivitit

Bq/l Becquerel pro Liter

Bg/kg TM Becquerel pro Kilogramm Trockenmasse
Bg/kg FM Becquerel pro Kilogramm Frischmasse

Messwerte werden in Exponentialschreibweise angegeben

Beispiel: 2.0 E-03 =0.002

2.5 Messverfahren und Angabe von Messwerten

Die Bestimmung der Alpha-, Beta- und Tritium-Aktivitdtskonzentrationen und auch der gammaspektrometrisch ermit-
telten Einzelnuklidkonzentrationen orientiert sich an den "Messanleitungen fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in
der Umwelt und zur Erfassung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen" (/21/), die von den Leitstellen zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitiit als Loseblattsammlung herausgegeben werden.

Unterschiede in den erreichten Nachweisgrenzen sind auf unterschiedliche Probemengen, Mess- und Abklingzeiten
(zeitlicher Abstand zwischen Probenentnahme und Messung) sowie auf Matrixeinfliisse (Art der Probe) zuriickzuflihren.

In Anlehnung an die "Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI)" vom
19.08.1993 (/37/) bzw. der "Richtlinie fiir die Uberwachung der Radioaktivitiit in der Umwelt nach dem Strahlenschutz-
vorsorgegesetz Teil I: Messprogramm fiir den Normalbetrieb (Routinemessprogramm)" (/19/) wird bei den gammaspek-
troskopischen Untersuchungen von LfU und LGA stellvertretend fiir die Nachweisgrenzen einzelner Nuklide in dem
durch die Messung erfassten Energiebereich die erreichte Nachweisgrenze fiir Co 60 angegeben.

Das Messprogramm sieht fiir alle Proben gammaspektroskopische Einzelnukliduntersuchungen vor. Zusétzlich werden
bei einzelnen Umweltbereichen Summenparameter- und Einzelbestimmungen von H 3, Sr 89/90 und Ra 226 durchge-
fithrt sowie zum Teil an ausgewahlten Probenentnahmestellen alphaspektrometrische Bestimmungen der Uran- und Plu-
toniumisotope U 234, U 235, U 238, Pu 238 und Pu 239/240 vorgenommen.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die kurzlebigen Nuklide der natiirlichen Zerfallsreihen nicht aufgefiihrt.

Die bei der Messstelle LfU fiir Ra 226 angegebenen gammaspektroskopisch ermittelten Aktivititskonzentrationen wur-
den iiber die Gamma-Linie bei 186 keV bestimmt. Dabei wird unterstellt, dass der gesamte Peak nur auf Ra 226 und
nicht auch auf U 235 zuriickzufiihren ist. Die bei den Trinkwasseruntersuchungen (Messstelle LGL, Oberschlei3heim)
angegebenen Ra 226-Aktivititskonzentrationen werden hingegen iiber eine radiochemische Abtrennung bestimmt und
geben damit direkt gemessene Ra 226-Aktivitaten wieder.

Neben den natiirlich auftretenden Isotopen, wie z.B. K 40 und Be 7, sind die anthropogenen Radionuklide, soweit sie
nachgewiesen werden konnten, aufgeflihrt. Liegen bei Einzelnukliden keine Eintragungen vor, konnte das jeweilige
Nuklid gammaspektroskopisch nicht nachgewiesen werden. Im Jahre 2002 nicht ausgefiihrte Messungen sind mit 'Keine
Probe' gekennzeichnet.
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Es wird noch darauf hingewiesen, dass in diesem Bericht im allgemeinen nur langlebige und damit dosisrelevante Nuk-
lide angegeben werden. Aus diesem Grund erscheinen kurzlebige Nuklide, wie sie 1986 beobachtet wurden, wie z.B. Te
132/1 132 i.d.R. nicht in diesem Bericht. Hinsichtlich deren Aktivititskonzentration wird auf die ausfiihrliche Tscherno-
byl-Berichterstattung verwiesen (/3,4,5,6,7,9,24, 25,29,30,31/).

2.6 Mittelwertbildung

Bei der Berechnung von Mittelwerten werden von den Messstellen angegebene Nachweisgrenzen beriicksichtigt. Wer-
den Nachweisgrenzen nicht angegeben, so bleiben die Proben bei der Mittelwertbildung unberiicksichtigt. Beide Arten
der Mittelwertbildung sind konservativ.

Kontinuierliche Probenentnahme:

Korrekturen bei geringen Uberschreitungen des Sammelzeitraumes bei kontinuierlichen Probenentnahmen werden nicht
durchgefiihrt. Werden bei Sammelproben innerhalb eines Auswertezeitraumes mehrere Proben genommen, so wird bei
kontinuierlicher durchflussproportionaler Probenentnahme der Mittelwert zeitproportional (z.B. Aerosolfilter), ansonsten
probemengenproportional (z.B. Niederschlag, Gesamtnahrung) berechnet.

Stichprobenentnahme:

Bei der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes werden die Mittelwerte innerhalb des Auswertezeitraumes (z.B.
monatlich) anhand der Anzahl der in diesem Zeitraum vorhandenen Proben (Nuklide), die Jahresmittelwerte jedoch nur
durch Beriicksichtigung der Auswertezeitraumsmittelwerte beriicksichtigt. Die Anzahl der insgesamt vorhandenen Pro-
ben wird aufgefiihrt. Beim Jahresmittelwert wird also nicht beriicksichtigt, wie viele Einzelwerte zur Bildung der jeweil-
igen Auswertezeitraumsmittelwerte (z.B. 1., 2., 3., 4. Quartal) gefiihrt haben.

Die fiir die Mittelwertbildung relevante Anzahl bzw. Probenzusatzbeschreibung (Niederschlagsmenge, Verzehrrate)
wird bei den Messwerten ab 1986 aufgefiihrt. Fiir Altdaten konnen diese Angaben nicht mehr gemacht werden.

2.7  Grafische Darstellung der Messwertverliufe

Bei der grafischen Darstellung von Messwertverldufen wird zwischen Nachweisgrenzen und Messwerten unterschieden.
Um auch stark schwankende Messwerte grafisch darstellen zu kdnnen, werden dann immer zwei Skalenbereiche ange-
geben, wenn sich der Spitzenwert und der Minimalwert innerhalb eines Umweltbereiches um mehr als den Faktor 1000
unterscheiden. Zur Darstellung der niedrigen Messwerte wurde der Bereichsendwert der grolen Skala (linke Skala) um
den Faktor 100 reduziert. Die so dargestellten Messwertverldufe sind farblich unterlegt und die zugehorige Skala am
rechten Diagrammrand abgebildet. Diese Darstellung der Messwertverliufe zeigt starke Anderungen der Aktivititskon-
zentrationen anschaulicher, als dies durch eine logarithmische Skaleneinteilung méglich ist.

2.8 Nachweisgrenzen und statistische Sicherheit von Radioaktivititsmessungen

Die Nachweisgrenze einer Messanordnung oder eines Messverfahrens fiir ein bestimmtes Nuklid oder Nuklidgemisch ist
der kleinste mit einer vorgegebenen statistischen Sicherheit bestimmbare Wert der Aktivitit. Sie ist abhdngig von Null-
effekt, Messzeit, Messgeometrie und Anreicherung der nachzuweisenden Radionuklide im Probenvolumen (/21/).
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2.9 Verzeichnis der Verwaltungsbehirden des Bundes nach § 11 StrVG
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Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)

Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt

"Zentralstelle des Bundes fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitt"
Dienststelle Oberschleifheim SW 3

Ingolstédter Landstraf3e 1

85764 Oberschleiheim

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)

Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit
"Atmosphérische Radioaktivitét"

Dienststelle Freiburg SW 3

Rosastrafie 9

79098 Freiburg

Deutscher Wetterdienst (DWD)

- Zentralamt -

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit
"Luft, Niederschlag"

Frankfurter Strafle 135

63067 Offenbach

Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde (BfG)

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit
"Bundeswasserstrallen, oberirdische Gewésser"

Am Mainzer Tor 1

56068 Koblenz

Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH)
Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit
"Nord- und Ostsee einschl. Kiistengewasser*
Bernhard-Nocht-Stralie 78

20359 Hamburg

Bundesanstalt fiir Erndhrung und Lebensmittel (BfEL)

Institut fiir Chemie und Technologie der Milch

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit

"Milch, Milchprodukte, Futtermittel, Boden, Pflanzen und Diingemittel,
Einzellebensmittel, Gesamt- und Babynahrung"
Hermann-Weigmann-Stralie 1

24103 Kiel

Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei (BFAFi)

Institut fiir Fischereiokologie

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit

"Fische, Fischprodukte, Krusten- und Schalentiere, Wasserpflanzen, Plankton"
Palmaille 9

22767 Hamburg
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Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt
Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit

"Trink- und Grundwasser, Abwasser, Klarschlamm, Reststoffe und Abfalle"

Fachgebiet SW 2.2
Kopenicker Allee 120-130
10318 Berlin

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)

Fachbereich Strahlenschutz und Umwelt

Leitstelle fiir die Uberwachung der Umweltradioaktivitit
"Tabakerzeugnisse, Arzneimittel und Bedarfsgegenstinde"
Fachgebiet SW 2.3

Ingolstidter LandstraB3e 1

85764 Oberschleilheim

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
Fachbereich Strahlenschutz und Gesundheit
Leitstelle fiir Inkorporationsiiberwachung
Fachgebiet SG 3.3

Ingolstadter LandstraB3e 1

85764 Oberschleilheim

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
Fachbereich Radioaktivitét

Bereitstellung von Aktivititsnormalen
Spurenmessstelle (Atmosphérische Radioaktivitat)
Bundesallee 100

38116 Braunschweig
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3 Expositionspfad Luft

3.1 Erliduterung der Messergebnisse

Beim Durchzug der vom Reaktorunfall in Tschernobyl herriihrenden Wolke, deren Aktivitétsfracht im 2. Quartal 1986
fir den Expositionspfad Luft bestimmend war, gelangten die mit der Luft transportierten Radionuklide durch trockene
Ablagerung und durch Auswaschung bei Niederschldgen auf den Boden.

Neben den in fritheren Jahren bestimmenden Effekten wie Aktivititseintrag durch Kernwaffenversuche in die Atmos-
phére und Austauschvorginge zwischen Stratosphére und Troposphére, durch die sowohl durch die kosmische Strahlung
gebildete Radionuklide (wie z.B. H 3, Be 7, C 14) als auch Radionuklide fritherer Kernwaffenversuche in die Biosphére
gelangen (/38,39/), ist seither eine weitere Komponente, die von witterungsbedingtem Eintrag radioaktiver Ablagerung-
en von der Bodenoberfliche in Form von Staub in die unteren Luftschichten herriihrt, zu beriicksichtigen.

Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl wurde in Bayern Ende 1986 mit der Konzeption und Errichtung eines auto-
matischen "Immissionsmesssystems fiir die Uberwachung der Radioaktivitit" (IfR) begonnen und im Jahr 1991 abge-
schlossen. Mit diesem System ist die kontinuierliche Messung der Ortsdosisleistung sowie der Aerosol- und Jodaktivi-
tatskonzentration in der bodennahen Luft moglich. Dazu wurden teilweise vorhandene Luftgilitemessstationen mit ent-
sprechenden Messgerdten ausgeriistet. Insgesamt stehen {iber Bayern gleichméBig verteilt derzeit 27 Ortsdosisleistungs-
und je 16 Aerosol- und Iodmessstationen zur Verfiigung. Das IfR soll neben der Routineiiberwachung auch als Friih-
warnsystem dienen. Dazu werden die Messdaten kontinuierlich {iberwacht. Bei Aktivititsanstiegen 10st die Messnetz-
zentrale im LfU automatisch einen Alarm aus. Die Ergebnisse der Ortsdosisleistungs- und Aerosolaktivitdtsmessungen
werden tiglich liber Internet unter

http://www.bayern.de/lfu/strahlen/ifr/index.html

und der Rubrik ,,Aktuelle Messwerte* veroffentlicht.

Aerosole

Zur genaueren Bestimmung der Nuklidzusammensetzung der Aerosolaktivitit der Luft wurden bis inkl. 1999 kontinu-
ierlich bestaubte Filter (Sammelzeitraum 3 Monate) von ausgewihlten Orten in Bayern (LUB-Stationen) gammaspek-
trometrisch untersucht. Im Bericht sind die Messreihen von Miinchen und Niirnberg, beispielhaft fiir Nord- und Siid-
bayern, wiedergegeben. Im Jahre 2000 wurde dieses Messprogramm eingestellt.

Regenwasser
Die Aktivititskonzentration der Niederschldge steht in engem Zusammenhang mit der Aerosolaktivitit der Luft. Im Be-

richt sind wieder beispielhaft die Werte fiir Miinchen und Niirnberg wiedergegeben. 2002 wurde dieses Messprogramm
mit Ausnahme der Probenentnahme von Niirnberg eingestellt.

Ortsdosisleistung (diskontinuierlich)

Erginzend zu den automatischen kontinuierlichen Messungen der Ortsdosisleistung mit dem IfR wird von den Bayeri-
schen Kreisverwaltungsbehdrden zusitzlich die Ortsdosisleistung diskontinuierlich in zweimal jahrlich stattfindenden
Messkampagnen ermittelt (Mai, Oktober). Hierzu werden mit tragbaren Messgerdten der Kreisverwaltungsbehorden
flaichendeckend, an genau festgelegten 1.172 Messpunkten, die in einem 8x8- bzw. 4x4-km-Raster liegen, Messungen
durchgefiihrt.

In den Abbildungen 1 und 2 sind sémtliche Einzelergebnisse vom Friithjahr und Herbst 2002 zusammengefasst darge-
stellt. Der im Jahr 1986 und 1987 durch den Tschernobyl-Unfall verursachte Anstieg der Gamma-Ortsdosisleistung ist
nicht mehr nachweisbar. Die grofiregionale Verteilung der Ortsdosisleistung lésst sich durch die unterschiedlichen Ge-
halte an natiirlichen Radionukliden im Boden erkldren.
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Uberwachung der Umweltradioaktivitét

Grenzen der
Regierungsbezirke

Grenzen der kreisfreien

Stadte und Landkreise

MaRstab 1 : 2 000 000

] 10 20 30 40km

- Uber 20801 0 won O Einzelwerte von Radioaktivititsmessungen
[0 18E-D1  bisunter 20E-01 3 wvon 3
1.3E-01 bis unter  1,6E-01 [ von 6 Skalierung: linear
1.0E-01 bis unter  1,3E-01 45  wvon 47
BOE-DZ bisunter 10E-01 104 von 112 Programmbezug: u
| unter 80E-02 785 won 1027 Muklidbezug: GAMM-DL
| Nachweisgrenze 0 won O Einheitenbezug: uSvih
Einzelwerte 943 1195
Mediumbezug: EBoden
Messstellenbezug: Kreisverwaltungsbehdrden
Raumbezug: Bayern
Zeitraumbezug: 19.04.2002 - 11.06.2002
Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz |
Erstellt am: 07.12.2005 14:02 / Datenquelle: REA2000  /
Abb. 1: Im Mai 2002 von den Kreisverwaltungsbehérden im freien Geldnde erzielte Einzelmessergebnisse

der Gamma-Ortsdosisleistung in Mikrosievert/Stunde.
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Uberwachung der Umweltradioaktivitét

Grenzen der
Regierungsbezirke
Grenzen der kreisfreien
Stadte und Landkreise
MafRstab 1 : 2 000 000
0 10 20 30 40km

I N

- Uber 20801 0 won O Einzelwerte von Radioaktivititsmessungen
B8 18E-D1  bisunter 20E-01 1 von 1
1.3E-01 bis unter  1,6E-01 4 von 4 Skalierung: linear
1.0E-01 bis unter  1,3E-01 44  von 47
BOE-DZ bisunter 10E-01 97 wvon 112 Programmbezug: u
| unter 80E-02 797 won 1035 Muklidbezug: GAMM-DL
| Nachweisgrenze 0 won O Einheitenbezug: uSvih
Einzelwerte 943 1199
Mediumbezug: EBoden
Messstellenbezug: Kreisverwaltungsbehdrden
Raumbezug: Bayern
Zeitraumbezug: 23.09.2002 - 07.11.2002
Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz |
Erstellt am: 07.12.2005 14:06 / Datenquelle: REA2000  /
Abb. 2: Im Oktober 2002 von den Kreisverwaltungsbehorden im freien Geldinde erzielte Einzelmessergeb-

nisse der Gamma-Ortsdosisleistung in Mikrosievert/Stunde.
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3.2 Messwertprotokolle und Messwertverliufe

3.2.1 Aerosole
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3.2.2 Regenwasser
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4 Expositionspfad Wasser

4.1 Erliuterung der Messergebnisse

Die im Rahmen der Uberwachung der Umweltradioaktivitit durchgefiihrten Erhebungen in den Umweltbereichen Ober-
flachenwasser, Sediment, Schwebstoff, Grundwasser, Trinkwasser, Abwasser, Kldarschlamm und Deponiesickerwasser
haben zum Ziel die radioaktive Kontamination der Umwelt und die daraus resultierende Strahlenexposition des Men-
schen zu ermitteln und diese im Falle von Ereignissen mit moglichen nicht unerheblichen radiologischen Auswirkungen
durch Ergreifung angemessener Maflnahmen so gering wie mdglich zu halten.

Dabei soll die radiodkologische Situation aktuell und in ihrer mittel- bzw. langfristigen zeitlichen Entwicklung mit i.a.
geniigender ortlicher Auflosung beobachtet werden. Die Uberwachungsmafnahmen liefern Informationen sowohl {iber
die natiirliche terrestrische und kosmische Grundbelastung als auch iiber die zusitzliche anthropogene kiinstliche Konta-
mination der Umwelt durch die Freisetzungen radioaktiver Stoffe mit dem mittlerweile riicklaufigem globalem Fallout
von oberirdischen Kernwaffenexplosionen, der friedlichen grofitechnischen Kernenergienutzung, der Anwendung radio-
aktiver Stoffe in Gewerbe und Industrie, fiir Zwecke der Diagnostik und Strahlentherapie in der Nuklearmedizin, der me-
dizinischen, naturwissenschaftlichen und technischen Forschung, und bei auergewdhnlichen Ereignissen, wie z.B. dem
Reaktorunfall in Tschernobyl. Auch wenn die Anwendung radioaktiver Stoffe eher lokalen Charakter besitzt, kénnen die
dabei entstehenden Emissionen und Immissionen durch verschiedene Trager weiterverfrachtet und mit entsprechender
zeitlicher Verzogerung verteilt werden, so z.B. iiber Abwassereinleitungen in FlieBgewéssern.

Diesem Kapitel liegen sdmtliche Daten der iiberwachten Umweltbereiche fiir den Untersuchungszeitraum 2002 zu-
grunde.

Die Messprogramme umfassten 2002 die Untersuchung von 37 Oberflichengewissern, 23 Trinkwasserversorgungen, 15
Grundwasserentnahmen, 13 kommunalen Kldranlagen und 7 Hausmiilldeponien.

Wihrend bei der Untersuchung von Oberflichenwasser praktisch kaum mehr Auswirkungen des Reaktorunfalls in
Tschernobyl zu beobachten waren, wurde in den untersuchten Schwebstoftf-, Sediment- und Klarschlammproben auf-
grund der bekannten Anreicherung der Radionuklide in diesen Umweltbereichen regelmafig Cs 137 und zum Teil Cs
134 mit physikalischen Halbwertszeiten von 30 bzw. 2 Jahren nachgewiesen. Mit festgestellten Hochstwerten der spezi-
fischen Cs 137-Aktivititen von 307 Bg/kg TM fiir Schwebstoff, 430 Bq/kg TM fiir Sediment und 135 Bg/kg TM fiir
Klédrschlamm bewegen sich die radioaktiven Immissionen aus dem Reaktorunfall in Tschernobyl aber auch bei diesen
Umweltbereichen im Konzentrationsbereich der natiirlich bedingten K 40-Aktivitéit (11 — 1.090 Bg/kg TM).

Im Schwebstoff und im Sediment, im Abwasser und im Klédrschlamm wurde zum Teil das hauptséchlich in der
Nuklearmedizin angewandte kurzlebige Radionuklid I 131, physikalische Halbwertszeit 8 Tage, nachgewiesen.

Oberflachenwasser

2002 wurde das Messprogramm fiir Oberflichengewédsser von bisher 42 iiberwachten Probenahmeorten auf die in Ta-
belle 1 aufgelisteten 37 eingeschrankt. Sémtliche Ergebnisse bis inkl. 2001 auch der nun nicht mehr tiberwachten Probe-
nahmeorte Pfatter, Donau km 2354, Osterhofen, Donau km 2270, Kochel a. See, Kochelsee, Iffeldorf, Fohnsee und
Randersacker, Main km 259, sind im Jahresbericht 2001 dokumentiert.

Es wurden insgesamt 149 Wasserproben gammaspektrometrisch ausgewertet.
Die Aktivititskonzentrationen des Oberflichenwassers sind nach dem durch den Reaktorunfall von Tschernobyl verur-
sachten deutlichen Anstieg im Jahr 1986 in den darauffolgenden zwei Jahren wieder anndhernd auf das Niveau fritherer

Jahre zuriickgegangen. Ein weiterer Riickgang ist daher kaum noch zu beobachten.

In 12 Wasserproben wurde in Spuren das langlebige Spaltnuklid Cs 137 mit Aktivitdtskonzentrationen von 0,00052 bis
0,017 Bg/l nachgewiesen.

Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Wasserproben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgren-
zen.
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Tabelle 1  Messprogramme oberirdische Gewdsser (Fliefsgewdsser und stehende Gewdsser)

1 2 Probenahmeort Gewasser, FluB-km 1] S E
01 00001 Neu-Ulm Donau km 2581,4 X X

02 00063 Untergriesbach, Markt Donau km 2203,8 X X X
03 01004 Immenstadt i. Allgau GroRer Alpsee X X
04 01030 Neu-Ulm lller km 2,14 X X X
05 02001 Neu-Ulm llerkanal km 4,9 X X

06 05001 Fiissen Lech km 167,2 X

07 05004 Niederschonenfeld Lechkm 1,5 X X X
08 05510 Ettringen i. Lkr. Unterallgdu Wertach km 40,2 X X X
09 08020 Dietfurt a.d. Altmiihl Altmiihl km 36,0 X X X
10 08040 Muhr a. See Altmiihlsee X X
" 09012 Wernberg-Kéblitz, Markt Naab km 87,2 X X X
12 09044 Duggendorf Naab km 18,0 X X

13 09706 Burgenlengenfeld Vils km 6,2 X X

14 12003 Regenstauf, Markt Regen km 16,5 X X

15 12101 Frauenau Trinkwassertalsperre Frauenau X X X
16 12103 Bayerisch Eisenstein Arbersee X X
17 14001 Mittenwald, Markt Isar km 260 X

18 14002 Pullach i. Isartal Isar km 162 X X X
19 14080 Plattling Isar km 9,1 X X X
20 14110 Uffing a. Staffelsee Staffelsee X X
21 14201 Eching a. Ammersee Ammersee X X X
22 14205 Starnberg Starnberger See X X X
23 18018 Raubling Inn km 194,5 X X X
24 18036 Passau Inn km 4,2 X X X
25 18201 Gmund a. Tegernsee Tegernsee X X X
26 18301 Seeon-Seebruck Chiemsee X X X
27 18310 Inzell Frillensee X X
28 18501 Schénau a. Kénigssee Konigssee X X
29 18520 Laufen Salzach km 475 X X X
30 30003 Hallstadt Main km 388,2 X X X
31 30036 Erlabrunn i. Lkr. Wiirzburg Main km 241,2 X X
32 31001 Nordhalben, Markt Mauthaustalsperre X X X
33 32017 Hausen i. Lkr. Forchheim Regnitz km 32,4 X X X
34 32104 Nirnberg Rednitz km 7 X X

35 32209 Nirnberg Pegnitz km 6,5 X X

36 50005 Koditz i. Lkr. Hof Séchsische Saale X X X
37 60001 Nonnenhorn Bodensee X X X

Legende : 1 laufende Nummer

2 Nummer der Probenentnahmestelle
O Umweltbereich Oberfldchenwasser
S Umweltbereich Schwebstoff

E  Umweltbereich Sediment

Die ermittelten Messwerte fiir Cs 137, die insbesondere auf Eintrage nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl zuriickzu-
fithren sind, bewegten sich aber bei allen untersuchten Wasserproben deutlich unter den natiirlich bedingten K 40-Akti-
vitdtskonzentrationen von bis zu 0,31 Bq/l.

Die H 3-Aktivitdtskonzentrationen lagen bei allen untersuchten Wasserproben im iiblichen Bereich zwischen der mess-
technisch bedingten Nachweisgrenze und 20 Bq/I (Plattling, Isar km 9,10).

Sr 90-Bestimmungen wurden an Wasserproben der ausgewihlten Probenentnahmestellen Starnberger See und Chiemsee

vorgenommen. Die ermittelten Sr 90-Aktivititskonzentrationen, die nach (/40/) vor allem auf die in den sechziger Jahren
in der Atmosphére durchgefiihrten Kernwaffenversuche zurtickgehen, bewegten sich zwischen 0,0036 und 0,011 Bq/1.
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Die alphaspektrometrischen Bestimmungen an Wasserproben der ausgewédhlten Probenentnahmestellen Starnberger See
und Chiemsee lieferten fiir Pu 238 und Pu 239/240 ausnahmslos Werte unterhalb den messtechnisch bedingten Nach-
weisgrenzen. Die natiirlich bedingten U 234- und U 238-Gehalte lagen im Bereich von 0,0030 bis 0,0093 Bg/l. Die
ebenfalls natiirlich bedingten U 235-Gehalte lagen unterhalb der messtechnisch bedingten Nachweisgrenze.

Sediment und Schwebstoff

Radioaktive Stoffe konnen in geloster oder partikularer Form in oberirdische Gewésser gelangen. Sie werden je nach ihr-
en chemischen oder physikalischen Eigenschaften an den in der flieBenden Welle suspendierten Schwebstoffen, insbe-
sondere an der Feinkornfraktion, mehr oder weniger angereichert. Dabei lduft die Sorption der Radionuklide an den
Schwebstoffen mit Austauschhalbwertszeiten von wenigen Stunden ab (/41/).

Fiir eine Vielzahl von Fischen und Kleinlebewesen, wie z.B. Phyto- und Zooplankton, bilden die im Wasser schweben-
den Inhaltsstoffe die Nahrungsgrundlage.

Durch Sedimentation erfolgt infolge des Feststoffaustausches zwischen Schwebstoff- und Sedimentphase der Nuklid-
eintrag in die Gewéssersohle. Die dabei an der Gewéssersohle abgelagerten Sedimente konnen aufgrund ihrer relativ lan-
gen mittleren Verweildauer und geringen Mobilitét als Indikator fiir radiodkologische Langzeitbeobachtungen eines Ge-
wissers herangezogen werden (/42,43/).

Seit Mitte 1989 erfolgt die Probenentnahme von Sediment zusitzlich neben Schwebstoff (rezentes Sediment) (/34/).
Schwebstoffe werden als kontinuierliche Sammelprobe mittels Sediment-Sammelkasten, durch den das Wasser der flief3-
enden Welle mit niedriger Stromungsgeschwindigkeit hindurchstromt, entnommen. Sedimente werden mittels Boden-
greifer stichprobenartig an geeigneten Stellen in Bereichen mit niedriger Stromungsgeschwindigkeit genommen.

An 28 der 37 Probenahmestellen fiir oberirdische Gewésser wurden zusétzlich zu den Proben des Oberflichenwassers
auch Schwebstoff- und Sedimentproben genommen (s. Tabelle 1 auf S. 32).

Die Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl sind noch deutlich erkennbar. In nahezu allen Schwebstoff- und
Sedimentproben wurde das langlebige Spaltnuklid Cs 137 und zum Teil auch Cs 134 gemessen.

Die ermittelten Messwerte bewegten sich aber bei allen untersuchten Proben in der GréBenordnung der natiirlich be-
dingten K 40-Aktivitdtsgehalte von 11 bis 1.090 Bg/kg TM.

In Schwebstoffproben aus FlieBgewassern wurden Hochstwerte der Cs 137-Aktivititsgehalte von 136 Bq/kg TM in der
Regen km 16,5 bei Regenstauf, aus stehenden Gewéssern 307 Bq/kg TM im Starnberger See, 104 Bg/kg TM im Chiem-
see und 83 Bg/kg TM im Tegernsee festgestellt. In den Trinkwassertalsperren Frauenau und Mauthaus wurden als
Hochstwerte fiir Cs 137 41 bzw. 14 Bg/kg TM gemessen.

In Sedimentproben aus FlieBgewassern wurden Hochstwerte der Cs 137-Aktivititsgehalte von 61 Bqg/kg TM im Lech
km 1,5 bei Niederschonenfeld und 58 Bg/kg TM in der Saale km 24,1 bei Koditz, aus stehenden Gewéssern 430 Bq/kg
TM im Konigssee, 320 Bg/kg TM im Frillensee und 311 Bqg/kg TM im Staffelsee gefunden. In den Trinkwassertalsper-
ren Frauenau und Mauthaus wurden als Hochstwerte fiir Cs 137 53 bzw. 67 Bq/kg TM beobachtet.

In Abbildung 3 und 4 sind sdmtliche Cs 137-Einzelmessergebnisse von Schwebstoff- und Sedimentproben zusam-
mengefasst dargestellt.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass ein direkter Vergleich der einzelnen Gewiasser durch Gegeniiberstellung der
Messwerte nicht ohne weiteres moglich ist, da hierfiir auch die besonderen ortlichen hydrologischen und morphologi-
schen Gegebenheiten, wie z.B. Abflussschwankungen, Wasserchemismus, Feststofftransport, Wasseraustauschzeiten
usw., mitzuberiicksichtigen sind.

Die Wasseraustauschzeiten flir stehende Gewiasser betragen beispielsweise flir den Starnberger See rund 20 Jahre, fiir
den Chiemsee rund 1 Jahr und sind fiir den Kochelsee noch kiirzer (/44/).

In 5 Schwebstoffproben und 1 Sedimentprobe wurde das hauptsichlich in der Nuklearmedizin angewandte kurzlebige
Radionuklid I 131 mit Aktivitdtsgehalten von 2 bis zu 66 Bq/kg TM (Main km 241,2 bei Erlabrunn) nachgewiesen.

Die natiirlichen Be 7-Gehalte betrugen in Sediment- bzw. in Schwebstoffproben im Mittel 37 bzw. 212 Bg/kg TM und
erreichten Messwerte bis zu 294 bzw. 998 Bq/kg TM.
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Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz I.'F
Erstellt am: 06.12.2005 10:24 / Datenquelle: REA2000 l  /

Abb. 3: Im Jahre 2002 vom LfU ermittelte Cs 137-Aktivititskonzentration in Schwebstoff.
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Uberwachung der Umweltradioaktivitit
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Abb. 4: Im Jahre 2002 vom LfU ermittelte Cs 137-Aktivitiitskonzentration in Sediment.
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Trinkwasser

Rund 95 % des in Bayern geforderten Trinkwassers sind reines Grundwasser (/45/). Des weiteren von Bedeutung fiir
die Wassergewinnung sind auch die Trinkwassertalsperren bei Mauthaus im Frankenwald und Frauenau im Bayeri-
schen Wald sowie der als Trinkwasserreservoir genutzte Bodensee.

Wie beim Grundwasser sind auch fiir Trinkwasser die Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl vernach-
lassigbar.

Das Messprogramm umfasst die Untersuchung von 23 Trinkwasserversorgungen. In Tabelle 2 sind die iiberwachten
Trinkwasserversorgungen aufgelistet.

Es wurden insgesamt 100 Trinkwasserproben gammaspektrometrisch ausgewertet.

Die Cs 134/137-Gehalte lagen bei allen untersuchten Trinkwasserproben unterhalb den messtechnisch bedingten
Nachweisgrenzen.

Die Aktivitdtskonzentrationen des natiirlich vorkommenden K 40 bewegten sich im Bereich zwischen den messtech-
nisch bedingten Nachweisgrenzen und 0,1 Bq/l.

Zur Abschitzung der in Trinkwasserproben auftretenden Gesamtaktivitdt wurden fiir Alphastrahler Gesamt-Alpha-
Messungen und fiir Betastrahler bzw. Beta-/Gammastrahler Gesamt-Beta- und Rest-Beta-Bestimmungen durchge-
fiihrt. Bei diesen Bestimmungen gehen die in einem komplexen Nuklidgemisch vorliegenden Einzelnuklide in ei-
nem nicht ndher bekannten Umfange in den Messwert ein. Riickschliisse auf die Nuklidzusammensetzung der Pro-
ben konnen hieraus nicht abgeleitet werden. Jedoch werden mit diesen einfachen und nicht aufwendigen Messme-
thoden empfindlich genug Summenparameter fiir rein informative Zwecke gewonnen (/42/). 92 Trinkwasserproben
wurden mittels Gesamt-Alpha-Messungen und Gesamt-Beta-Bestimmungen untersucht. 70 Proben wurden mittels
Rest-Beta-Bestimmungen ausgewertet.

Die Rest-Beta-Aktivititskonzentrationen, die auch im Jahr 2002 keine Verdnderungen gegeniiber den Vorjahren
aufweisen und nach (/40/) fast ausschlielich auf den Gehalt an natiirlichen Radionukliden im Trinkwasser zuriick-
zuflihren sind, betrugen im Mittel 0,043 Bq/l und erreichten Messwerte bis zu 0,42 Bq/1.

Die Gesamt-Beta-Gehalte betrugen im Mittel 0,097 Bq/l; die ermittelten Messwerte lagen zwischen 0,017 und 0,56
Bq/l.

Die Gesamt-Alpha-Aktivitidtskonzentrationen betrugen unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nach-
weisgrenzen im Mittel 0,057 Bg/l; die ermittelten Messwerte von 0,002 bis 0,73 Bg/l zeigten keine Auffélligkeiten,
wobei erwartungsgemal die hochsten Werte bei Trinkwasserversorgungsanlagen in Regionen mit erhéhter natiirli-
cher Radioaktivitdt (Nordostbayerischer Raum) beobachtet wurden. Ursache hierfiir ist die im Vergleich zu anderen
Regionen erhohte natiirliche Radioaktivitét, die sich auch durch eine gegentiber dem Mittelwert fiir Deutschland von
0,5 mSv/a erhohte terrestrische Strahlenexposition bis zu ca. 1,2 mSv/a bemerkbar macht (/40,46,47/).

Eine umfangreiche Untersuchung der natiirlichen Kontamination von Oberflidchen-, Grund- und Trinkwasser wurde
vom Forschungszentrum Jiilich im Fichtelgebirge durchgefiihrt (/48,49/).

Um eine umfassende Gesamtiibersicht beziiglich des Radioaktivititsgehaltes von Trinkwasser zu vermitteln und
mittel- bzw. langfristige Trendentwicklungen erkennen zu kdnnen, wurden auf den Seiten 157 bis 163 zusammen-
fassend die Mittelwerte der Gesamt-Alpha- und Rest-Beta-Aktivititskonzentrationen der Trinkwasserversorgungen
nach Regierungsbezirken unterteilt abgebildet. Da viele Trinkwasserversorgungen erst nach dem Reaktorunfall in
Tschernobyl iiberwacht werden, wurde auf eine Darstellung fiir den Zeitraum vor 1987 verzichtet. Die gemessenen
Einzelwerte aller hier zusammengefassten Probeentnahmestellen wurden in (/34/) bis einschlielich 1992 verdffent-
licht.

Sr 90-Bestimmungen wurden an Trinkwasserproben von 17 Probenentnahmestellen vorgenommen. Die in Spuren
beobachteten Sr 90-Aktivitdtskonzentrationen bewegten sich zwischen der messtechnisch bedingten Nachweisgren-
ze und 0,008 Bq/l.

Alphaspektrometrische Bestimmungen der Uran- und Plutoniumisotope wurden an Trinkwasserproben der ausge-
wihlten Probenentnahmestellen Frauenau, Mauthaus und Kirchenlamitz durchgefiihrt. Die alphaspektrometrischen
Bestimmungen der Proben von Frauenau und Mauthaus fiir U 234, U 235 und U 238 lieferten ausnahmslos Werte
unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen.
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Tabelle 2 Messprogramm Trinkwasser

1 2 Probenahmeort Trinkwasserversorgung
01 00036 Regenshurg TWV Regensburg, WW Sallern
02 00057 Passau TWV Passau, WW Insel Soldatenau
03 01006 Burgberg i. Allgau FWV QOberes Allgau, HB Weinberg
04 01012 Kempten (Allgau) TWV Kempten, HB Burgratz
05 01031 Neu-Ulm TWV Neu-Ulm, WW
06 05011 Augsburg TWV Augsburg, ErschlieBungsgebiet Stadtpark
07 09006 Weiden i.d. Opf. TWV Weiden, Erschliefungsgebiet im NW
08 09016 Schwandorf TWV Schwandorf, WW Krondorf
09 09025 Maxhitte-Haidhof WW Maxhiitte-Verau
10 12102 Frauenau TWT Frauenau, FWV Bayerischer Wald
11 14009 Miinchen TWV Miinchen, ErschlieSungsgebiet Thalham-Std (Mangfall)
12 14011 Miinchen TWV Miinchen, Erschliefungsgebiet Loisachtal
13 18022 Rosenheim TWV Rosenheim, WW Willing
14 18214 Schliersee, Markt TWV Schliersee-Neuhaus
15 30021 Wiirzburg TWV Wiirzburg, WW Bahnhofsquellen
16 30039 Aschaffenburg TWV Aschaffenburg, WW Niedernberg
17 31003 Steinwiesen, Markt TWT Mauthaus, WW Rieblich, FWV Oberfranken
18 32001 Firth TWV Fiirth, WW
19 32201 Nirnberg TWV Nirnberg, WW Erlenstegen
20 32202 Nirnberg TWV Niirnberg, WW Ranna
21 32401 Marktsteft Pumpwerk Marksteft, FWV Franken
22 51001 Kirchenlamitz TWV Kirchenlamitz, HB
23 60002 Lindau am Bodensee Zentrale Wasserversorgung Lindau
Legende : 1 laufende Nummer

2 Nummer der Probenentnahmestelle
TWV = Trinkwasserversorgung
FWV = Fernwasserversorgung
TWT = Trinkwassertalsperre

WW = Wasserwerk

HB = Hochbehdlter

In den Proben von Kirchenlamitz wurden maximal fiir U 234 0,035 Bq/l, fiir U 235 0,002 Bqg/1 und fiir U 238 0,042
Bq/l gemessen. Die Aktivitdtskonzentrationen fiir Pu 238 und Pu 239/240 lagen unterhalb den messtechnisch be-
dingten Nachweisgrenzen.

Grundwasser

Das Messprogramm umfasst die Untersuchung von 15 Grundwasserprobenahmeorten. In Tabelle 3 sind die Grund-
wasserentnahmen aufgelistet.

Wie in den Vorjahren wurden auch im Untersuchungszeitraum 2002 kaum nennenswerte Beeinflussungen des
Grundwassers durch anthropogene radioaktive Stoffe festgestellt.

Es wurden insgesamt 30 Grundwasserproben gammaspektrometrisch ausgewertet.
In keiner Probe wurde Radiocdsium nachgewiesen.

Die Aktivitdtskonzentrationen des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 0,052 Bqg/l und erreichten
Messwerte bis zu 0,15 Bg/l.

Eine Probe wies Spuren von Ac 228 der natiirlichen Thorium-Zerfallsreihe mit einer Aktivitdtskonzentration von
0,01 Bq/l auf und bewegte sich im normalen Bereich (/40/).
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Tabelle 3 Messprogramm Grundwasser
1 2 Probenahmeort Grundwasserentnahme \
01 00029 Kdsching, Markt Lepsinger Quelle |
02 00042 Moos GroRpumpwerk Moos, FWV Bayer. Wald
03 07001 Pfaffenhofen a.d. llm Wasserversorgung, Brunnen ||
04 08025 Walting Wasserversorgung Walting Brunnen |
05 12301 Lam, Markt Koppenwaldquelle
06 14004 Miinchen Trinkwasserforderanlage Trudering
07 14052 Freising Flachbrunnen H1
08 14108 Oberau Melstelle Buchwies
09 15001 Schalkham Wasserversorgung Eggenpoint
10 18030 Kirchham Wasserversorgung Ruhstorf, Gruppe Osterhofen Brunnen IV
1 18505 Bad Reichenhall Martiusquelle
12 30018 Ochsenfurt Schwalbengraben Wasserversorgung, Brunnen |l
13 31004 Mitwitz, Markt Steinach, Geg. Brunnen 1/C 10124
14 32110 Biichenbach Jahrdorfer Gr., Wasserversorgung, Brunnen ||
15 32301 GoRweinstein, Markt Stempfermiihlquelle
Legende : 1 laufende Nummer

2 Nummer der Probenentnahmestelle
FWV = Fernwasserversorgung

Die H 3-Aktivitdtskonzentrationen lagen bei allen untersuchten Grundwasserproben unterhalb der messtechnisch be-
dingten Nachweisgrenze von 5,2 Bqg/l. Lediglich in zwei Proben fand sich H 3 mit 2 und 2,9 Bq/l infolge relativ lan-
ger Messzeiten.

Sr 90-Bestimmungen und alphaspektrometrische Bestimmungen der Uran- und Plutoniumisotope wurden an Grund-
wasserproben der ausgewihlten Probeentnahmestellen Moos und GéBweinstein vorgenommen.

Die in Spuren beobachteten Sr 90-Aktivitdtskonzentrationen lagen zwischen 0,00075 und 0,0048 Bq/l.

Die alphaspektrometrischen Bestimmungen mit Messwerten von maximal 0,043 Bgq/1 fiir U 234, 0,002 Bq/l fiir U

235 und 0,043 Bg/l fiir U 238 zeigten keine Auffilligkeiten. Die Aktivititskonzentrationen fiir Pu 238 und Pu
239/240 lagen unterhalb der messtechnisch bedingten Nachweisgrenze.

Abwasser

Das Messprogramm umfasst die Untersuchung der Abwésser von 13 Klédranlagen mit kommunalem Mischsystem
als Entwisserungssystem. Die Abwisser wurden als gereinigte Abwésser (Klarwésser) stichprobenartig aus den
Kldranlagen-Ablaufen entnommen. In Tabelle 4 sind die iiberwachten Klaranlagen aufgelistet.

Es wurden insgesamt 48 Abwasserproben gammaspektrometrisch ausgewertet.

In keiner Probe wurde Radiocédsium nachgewiesen.

Die Aktivitatskonzentrationen des natiirlich vorkommenden K 40 lagen bei 47 untersuchten Abwasserproben unter-
halb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen, der Messwert einer Probe betrug 1,2 Bq/l.

Die H 3-Aktivitdtskonzentrationen lagen bei allen 47 untersuchten Abwasserproben unterhalb der messtechnisch
bedingten Nachweisgrenze von 5,2 Bq/l.

In 3 Abwasserproben wurde das hauptsichlich in der Nuklearmedizin angewandte kurzlebige Radionuklid I 131 mit
Aktivitdtskonzentrationen von 0,37 bis 0,94 Bg/l beobachtet.

Sr 90-Bestimmungen und alphaspektrometrische Bestimmungen der Uran- und Plutoniumisotope wurden an Ab-
wasserproben der ausgewihlten Klaranlagen Miinchen und Schwandorf vorgenommen.

Die in Spuren beobachteten Sr 90-Aktivitdtskonzentrationen bewegten sich im Bereich von 0,0019 und 0,0052 Bg/1.
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Tabelle 4  Messprogramm Abwasser / Kldrschlamm

1 \ 2 Probenahmeort

01 00024 Kldranlage Ingolstadt

02 00039 Klaranlage Regensburg

03 00069 Klaranlage Passau

04 05010 Klaranlage Augsburg

05 09003 Kldranlage Weiden

06 09017 Klaranlage Schwandorf

07 14018 Klaranlage Minchen |

08 14047 Kldranlage Garching

09 14051 Kldranlage Freising

10 30012 Kldranlage Schweinfurt

11 30033 Klaranlage Wiirzburg

12 30510 Klaranlage Bayreuth

13 32208 Klaranlage Niirnberg |
Legende : 1 laufende Nummer

2 Nummer der Probenentnahmestelle

Die alphaspektrometrischen Bestimmungen ergaben Messwerte von maximal 0,016 Bg/1 fiir U 234, 0,0011 Bq/1 fiir
U 235 und 0,015 Bg/1 fiir U 238 im Abwasser der Kldranlage Miinchen. Die Aktivitdtskonzentrationen fiir Pu 238
und Pu 239/240 lagen unterhalb der messtechnisch bedingten Nachweisgrenze.

Klirschlamm

Das Messprogramm umfasst die Untersuchung der Klarschlimme der unter dem Umweltbereich Abwasser aufge-
fiihrten 13 kommunalen Kliranlagen. Als Klarschlimme wurden behandelte Schlimme in der Form untersucht, in
der sie die Kldranlage verlassen. In allen Anlagen wurde stichprobenartig Faulschlamm entnommen. In Tabelle 4
sind die iberwachten Kldranlagen aufgelistet.

Es wurden insgesamt 46 Klarschlammproben gammaspektrometrisch ausgewertet.

Von den infolge des Reaktorunfalls von Tschernobyl freigesetzten Spaltprodukten hat lediglich nur noch das langle-
bige Radionuklid Cs 137 Bedeutung. Die spezifischen Cs 137-Aktivitdten betrugen im Mittel 28 Bg/kg TM; die
ermittelten Messwerte lagen zwischen 3 und 135 Bqg/kg TM.

In keiner Probe wurde Cs 134 nachgewiesen.

Die im Vergleich zu der Zeit vor dem Reaktorunfall in Tschernobyl noch immer deutlich erhdhte Cs 137-Kontami-
nation der Kldrschlamme diirfte vorwiegend auf die im Abwasser der kommunalen Mischkanalisationen mit abflie-
Benden Niederschldgen eingeschwemmten kontaminierten Partikeln zuriickzufiihren sein (/40/).

Die spezifischen Aktivitdten des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 274 Bg/kg TM; die ermittelten
Messwerte lagen zwischen 42 und 587 Bq/kg TM.

Die Aktivititsgehalte des durch kosmische Strahlung in der hohen Atmosphére stdndig nachgebildeten Be 7 mit
einer physikalischen Halbwertszeit von 53 Tagen betrugen im Mittel 359 Bq/kg TM; die ermittelten Messwerte la-
gen zwischen 17 und 1.020 Bg/kg TM.

Die Aktivitdtsgehalte von Ac 228 der natiirlichen Thorium-Zerfallsreihe betrugen im Mittel 56 Bq/kg TM; die er-
mittelten Messwerte lagen zwischen 16 und 151 Bq/kg TM.

In 38 Klédrschlammproben wurde I 131, physikalische Halbwertszeit 8 Tage, mit Aktivititsgehalten von 2,7 bis 182
Bg/kg TM (Kldranlage Wiirzburg) beobachtet; der Mittelwert betrug 49 Bq/kg TM. 50% aller untersuchten Proben
hatten Gehalte unter 35 Bg/kg TM, 75 % unter 77 Bg/kg TM und 90 % unter 98 Bg/kg TM. In der Bundesrepublik
Deutschland sind noch héhere Werte fiir den lod-Gehalt in Klarschlamm (3700 Bg/kg TM) bekanntgeworden (/56/).
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Uberwachung der Uran 234-Gehalte in behandelten Klirschldmmen (Faulschlamm) aus den

kommunalen Kldranlagen Schwandorfund Miinchen im Zeitraum von 1995 bis 2002.

Abb. 5:
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I 131 wird im medizinischen Bereich ambulant in der Diagnostik und stationér zur Therapie von Schilddriisener-
krankungen angewandt. Deshalb ist es naheliegend, dass die im Kliarschlamm gemessenen I 131-Immissionen von
Patienten mit dem Urin {iber hdusliche Abwassereinleitungen in die 6ffentliche Kanalisation verursacht werden, zu-
malen die hier iiberwachten Kldranlagen im Einzugsbereich von GroBkliniken mit lodtherapiestationen bzw. nieder-
gelassenen Nuklearmedizinern liegen. Dabei ist anzumerken, dass die Entlassungsaktivitdt von lod-131-Therapie-
patienten 250 Millionen Bq betrégt.

Sr 90-Bestimmungen und alphaspektrometrische Bestimmungen der Uran- und Plutoniumisotope wurden an Proben
der ausgewéhlten Kldranlagen Miinchen und Schwandorf vorgenommen.

Die ermittelten spezifischen Sr 90-Aktivititen lagen zwischen 4 und 5,4 Bq/kg TM.

Die spezifischen Aktivititen der Uranisotope im Klarschlamm der Kldranlage Schwandorf, die im Vergleich zu den
Messergebnissen der zuriickliegenden Jahre seit 1997 einen Anstieg zu verzeichnen hatten, sind mit maximal 86
Bqg/kg TM fiir U 234, 3,9 Bg/kg TM fiir U 235 und 74 Bq/kg TM fiir U 238 (Hochstwerte des Vorjahres 64 bzw. 3,6
bzw. 56 Bq/kg TM) wieder ansteigend. Der Ursache fiir diese spezifischen Aktivititen der Uranisotope, die, wie
auch K 40, ansonsten natiirliche Bestandteile des Bodens sind, wurde in einer Untersuchung (/58/) nachgegangen.
Die Auffalligkeiten der Messwerte sind mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit durch natiirliche Effekte bedingt. Die
daraus resultierende Strahlenexposition ist vernachldssigbar. Abbildung 5 auf Seite 40 zeigt den Verlauf der U 234-
Aktivitdtsgehalte in den Kldrschlimmen von Schwandorf und Miinchen im Zeitraum von 1995 bis 2002.

Die Aktivitétsgehalte fiir Pu 238 und Pu 239/240 lagen unterhalb der messtechnisch bedingten Nachweisgrenze.

Fiir eine Bewertung der Klarschlammkontamination aus radiodkologischer Sicht sind die Beseitigungs- und Verwer-
tungsmodalitidten zu beriicksichtigen, ndmlich Entsorgung durch Verbrennung, Deponierung oder Diingung land-
wirtschaftlicher Nutzflachen. In Bayern konnten nach (/50/) beispielsweise im Jahr 1993 mehr als 58 % der 6,1 Mil-
lionen Kubikmeter Klarschlamm mit einem durchschnittlichen Trockensubstanzgehalt von etwa 5 % landwirtschaft-
lich verwertet werden. 23 % wurden deponiert, 10,4 % verbrannt; der Rest wurde kompostiert.

Wenn in Anlehnung an das in (/40/) aufgefiihrte Beispiel Kldrschlamm mit einer Cs 137-Aktivititskonzentration
von 135 Bg/kg TM (Héchstwert 2002) aus einer Kldranlage in einer Menge von 0,5 kg/m? innerhalb von drei Jahren
gemil der Klarschlammverordnung ausgebracht wird, entspricht dies einer jahrlichen Aktivititszufuhr von etwa 23
Bg/m® Cs 137. Bei einer in Siidbayern mittleren Cs 137-Flichenbelastung von rund 30.000 Bg/m® (/51/) bedeutet
dies eine jahrliche Aktivititszufuhr in den Boden von etwa 0,08 %. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass diese Auf-
stockung des Cs 137-Aktivitdtsgehaltes durch den radioaktiven Zerfall dieses Nuklids mit einer Abnahme von 2,3 %
pro Jahr iiberkompensiert wird.

Aufgrund einer vom damaligen Bayerischen Staatsministerium flir Landesentwicklung und Umweltfragen (jetzt:
Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz) veranlassten Untersuchung tiber die
Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl wurden von 1987 bis 1989 sechsmal jéhrlich und von 1990 bis
1991 halbjéhrlich Kldrschlammproben aus 77 bzw. 76 kommunalen Kldranlagen entnommen und gammaspektrome-
trisch ausgewertet. 17 weitere Kldranlagen wurden vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfW) und
eine Kliranlage, die auch Uberwachungsobjekt des LfW war, von der Bayerischen Landesanstalt fiir Wasserfor-
schung (LWF) im Rahmen der Uberwachung der radioaktiven Emissionen und Immissionen im Bereich der Gewis-
ser und Abwassereinleitungen beprobt. Bis 1991 wurden also insgesamt 93 kommunale Kldranlagen iiberwacht. Die
Ergebnisse zeigten, dass die vom Tschernobyl-Fallout stammenden Nuklide im Klarschlamm angereichert werden.
1991 waren jedoch von den aus dem Tschernobyl-Fallout stammenden, im Klarschlamm angereicherten Radionuk-
liden, nur noch Cs 137 und Cs 134 nachweisbar, wobei fiir Cs 137 von 1987 bis 1991 ein deutlicher kontinuierlich-
er Riickgang um ca. einen Faktor 10 von durchschnittlich ca. 2000 Bq/kg TM auf ca. 250 Bg/kg TM erkennbar war.
In den Abbildungen 6 und 7 sind die Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivitdten fiir Cs 137 und Cs 134 in ent-
wiasserten und konditionierten Klarschlammen in Bg/kg bezogen auf Trockenmasse und ihr zeitlicher Verlauf von
1987 bis 1991 bayernweit sowie nach Regierungsbezirken sortiert abgebildet. Aus diesem Grund wurden diese du-
Berst aufwendigen Untersuchungen auf 13 Kléranlagen, die iiberwiegend im Einzugsbereich von kerntechnischen
Anlagen oder nuklearmedizinischen Einrichtungen liegen, beschrinkt. Deutlich sind in den Abbildungen 8 fiir 1987
und 9 fiir 1991 auch die regionalen Unterschiede mit dem ausgepriagten Siid-Nord-Gefille erkennbar, das auch von
den Untersuchungen zur Bodenkontamination her bekannt ist und auf die am 30.04.1986 und 01.05.1986 groBréu-
mige Wetterlage mit gewittrigen, schauerartigen Niederschldgen von z.T. hoher Ergiebigkeit in Siidbayern zuriick-
zufiihren ist.
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Spezifische Aktivitat von Cs 137 in Klarschlammen
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Abb. 6: Zeitliche Entwicklung des Riickganges der bayernweiten durchschnittlichen Cs 137-Kontamination
in Kldrschlamm im Zeitraum von 1987 bis 1991.
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Abb. 7:

in Kldrschlamm im Zeitraum von 1987 bis 1991.

Zeitliche Entwicklung des Riickganges der bayernweiten durchschnittlichen Cs 134-Kontamination
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Uberwachung der Umweltradioaktivitat
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Abb. 8: Im Jahre 1987 vom LfU, der GSF und der LGA ermittelte durchschnittliche landkreisbezogene
spezifische Aktivitit von Cs 137 in Kldrschlamm.
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Uberwachung der Umweltradioaktivitat
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Abb. 9: Im Jahre 1991 vom LfU, der GSF und der LGA ermittelte durchschnittliche landkreisbezogene
spezifische Aktivitit von Cs 137 in Kldrschlamm.
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Deponiesickerwésser

Seit 1987 werden im Rahmen der Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt auch Deponiesickerwisser unter-
sucht. 1990 wurden die Sickerwiésser von 13 ausgewihlten Deponien iiberwacht. Die Einteilung der Miilldeponien
erfolgt in Hausmiill- und Reststoffdeponien, Sondermiilldeponien und Bauschuttdeponien. Bauschuttdhnliche Depo-
nien besitzen keine Sohlenabdichtung. Ausschlaggebend fiir eine mogliche Grundwasserbelastung ist das Geféhr-
dungspotential der abgelagerten Stoffe. Im Rahmen einer durch das Bayerische Staatsministerium fiir Landesent-
wicklung und Umweltfragen veranlassten Sonderuntersuchung wurden von 1991 bis 1992 Erhebungen zur Beweis-
sicherung iiber das Auslaugverhalten radioaktiver Stoffe von Deponien durchgefiihrt.

Eine radioaktive Kontamination von Deponiesicker- und Grundwasser kann im Falle des aus dem Reaktorunfall in
Tschernobyl stammenden Radiocdsiums durch die Ablagerung von z.B. Luftfiltern, Grasschnitt, Klarschlamm und
Riickstdnden aus der thermischen Behandlung von Abfillen herrithren. Bauschuttdhnliche Deponien blieben im
Rahmen o.g. Sonderuntersuchung unberiicksichtigt, da die Ablagerung der zuvor aufgezéhlten Stoffe genehmi-
gungswidrig ist. Es wurden alle zum damaligen Zeitpunkt in Bayern betriebenen und die nach 1986 geschlossenen
Hausmiill- und Reststoffdeponien (insgesamt 90 Deponien) sowie die Sonderabfalldeponien (sog. Deponien fiir pro-
duktionsspezifische Stoffe) erfasst, bei welchen aufgrund der abgelagerten Stoffe (Klarschlamm, Riickstéinde aus der
thermischen Behandlung von Abfillen etc.) und dem Fehlen einer Sohlenabdichtung eine Grundwasserbelastung
nicht ausgeschlossen werden konnte (insgesamt 32 Deponien). Dabei wurden sowohl, soweit dies moglich war,
Sickerwasser- als auch Grundwasserproben entnommen. Alle entnommenen Sickerwasserproben wurden durch das
LfU gammaspektrometrisch untersucht. Die entsprechenden Grundwasserproben wurden nur in Fillen, in denen die
Analyse der Sickerwasserproben Werte iiber der Nachweisgrenze ergab, gemessen. Kiinstliche Radioaktivitét (Cs
134 und Cs 137) konnte nur in einem Teil der Sickerwasserproben nachgewiesen werden. In den Grundwasserpro-
ben war keine kiinstliche Radioaktivitit nachweisbar.

Im Rahmen der Fortschreibung des Messprogramms, beruhend auf den Ergebnissen o.g. Sonderuntersuchung, wur-
den 1994 die Anzahl der zu beaufsichtigenden Deponien von 13 auf 22 erweitert.

2002 wurde das Messprogramm auf die in Tabelle 5 aufgelisteten 7 Deponien eingeschrinkt. Die Héufigkeit der
Probenentnahme und Messungen wurde von vierteljihrlich auf halbjéhrlich reduziert. Simtliche Ergebnisse bis inkl.
2001 der nun 15 nicht mehr iiberwachten Deponien sind im Jahresbericht 2001 dokumentiert.

2002 wurden insgesamt 7 Sickerwasserproben gammaspektrometrisch ausgewertet.

Die Cs 137-Aktivitdtskonzentrationen betrugen unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nachweisgren-
zen im Mittel 0,58 Bq/l und erreichten Messwerte bis zu 3,1 Bq/L.

In keiner Sickerwasserprobe wurde Cs 134-Gehalte nachgewiesen.

Im Vergleich zu Oberflachenwasser, Trinkwasser, Grundwasser und Abwasser aus kommunalen Klidranlagen wur-
den in Deponiesickerwissern relativ hohere Aktivititskonzentrationen des natiirlich vorkommenden K 40 mit Mess-
werten zwischen 4,5 und 79 Bq/l, im Mittel 24 Bq/l, festgestellt.

Alle 7 Sickerwasserproben wurden auf H 3 hin untersucht. Die H 3-Aktivititskonzentrationen betrugen im Mittel 32
Bq/l und bewegten sich im Bereich von 9,4 bis 66 Bg/l. In Abbildung 10 sind sédmtliche Tritium-Einzelmessergeb-
nisse zusammengefasst dargestellt.

Ursache fiir erhohte Tritiumwerte in Deponiesickerwéssern sind vermutlich in der Vergangenheit erfolgte Ablage-
rungen von Gebrauchsgiitern und Industrieprodukten, wie z.B. Armbanduhren, Weckern, Kompassen, Flugzeugin-
strumenten, Navigationsgeréten oder dhnlichen Anzeige-Instrumenten mit Leuchtziffern, die Tritium gasférmig oder
in Leuchtfarben gebunden enthalten, das bei ihrer Zerstorung in Sickerwasser gelost wird.

Nach § 8 Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung (/52/) ist der Umgang (d.h. Verwendung, Lagerung und Beseitigung)
mit Geréten, die Skalen oder Anzeigemittel mit festhaftenden radioaktiven Leuchtfarben enthalten, genehmigungs-
frei, wenn das einzelne Gerét nicht mehr als 1 GBq Tritium enthlt.

Durch die Verwendung von Zifferbldttern mit Leuchtfarben, die mit Tritium markiert sind, einem niederenergeti-
schen Betastrahler von maximal 18 keV, mit geringer Radiotoxizitdt und einer physikalischen Halbwertszeit von
12,3 Jahren, kann ohne duBlere Energiezufuhr auch bei Dunkelheit abgelesen werden. Als Leuchtmasse dient zu-
meist Zinksulfid, das durch Betastrahlung zur Lumineszenz angeregt wird. Die Betastrahlung wird dabei in der
Leuchtmasse und im Uhrglas praktisch vollstindig absorbiert (/53,54/).
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Tabelle 5  Messprogramm Deponiesickerwdsser
1 2 Probenahmeort Lagebeschreibung
01 00003 Neu-Ulm Deponie Pfuhl
02 09018 Schwandorf Deponie Mathiaszeche
03 14017 Miinchen Deponie Nord-West
04 14057 Ergolding, Markt Deponie Oberglaim
05 32217 Nirnberg Deponie Siid
06 32310 Pinzberg Deponie Gosberg
07 32311 Stockstadt a. Main Deponie Stockstadt
Legende : 1 laufende Nummer

2 Nummer der Probenentnahmestelle

Eine Orientierung fiir unbedenkliche Werte liefert die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV). Gemall § 46 Abs. 4
StrISchV ist es Betreibern von Anlagen, die genehmigungs- oder anzeigepflichtig mit Tritium umgehen, ohne be-
sondere behordliche Festsetzung gestattet, Abwasser mit bis zu 70.000 Bg/1 Tritium im Jahresmittel abzuleiten.

Da Sickerwasser aus Deponien gesammelt und Kléranlagen zugefiihrt wird, ist einerseits eine Gefdhrdung des
Grundwassers weitgehend auszuschlieBen und andererseits werden, aufgrund der Verdiinnung in den Kléranlagen,
die FlieBgewdsser durch die Einleitungen nicht beeintréchtigt.
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Uberwachung der Umweltradioaktivitit

Abb. 10:
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Im Jahre 2002 vom LfU ermittelte Tritium-Aktivitdtskonzentration in Deponiesickerwdssern.
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4.2 Messwertprotokolle und Messwertverliufe

4.2.1 Oberflichenwasser
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5 Expositionspfad Erndhrungskette auf dem Land

5.1 Erliuterung der Messergebnisse

Nach Einfiihrung und Fortschreibung des Routinemessprogramms liegen fiir viele Lebensmittel systematisch erfasste
Messwerte vor, die im folgenden zusammengefasst werden. Aufgrund des sehr umfangreichen Datenmaterials konnte im
Rahmen des vorliegenden Berichtes nicht auf alle einzelnen erfassten Produkte eingegangen werden, sondern es wurde
eine Auswahl unter den wichtigsten Grundprodukten getroffen und Messreihen z.T. in Gruppen zusammengefasst (siche
Kapitel 1 Einleitung, S. 6, 7. Absatz). Sofern im folgenden Nuklidbezeichnungen nicht explizit angegeben sind, beziehen
sich die angegebenen Messwerte auf Cs 137.

Gesamtnahrung

Zur Bewertung der Strahlenexposition des Menschen durch die in Lebensmitteln enthaltene Radioaktivitit ist vor allem
die Untersuchung der Gesamtnahrung aus GroBkiichen von Interesse, da hierbei die Kontamination der Einzellebens-
mittel im Verhéltnis der tatsdchlich vom Menschen verzehrten Mengen bewertet wird (/40/). Aufgrund der nuklidspezi-
fischen Analysen konnen die Auswirkungen des Reaktorunfalls in Tschernobyl und die der oberirdischen Kernwaffen-
versuche der 60er Jahre einander gegeniibergestellt werden. Die Aktivititswerte fiir Sr 90, die 1964 ein Maximum
durchlaufen hatten und anschlieBend auf das nahezu konstant niedrige Niveau der letzten Jahre zuriickgingen, wurden
vom Reaktorunfall in Tschernobyl nur unbedeutend beeinflusst. Ein direkter Vergleich der Messwerte bis 1992 mit den
Messwerten ab 1993 ist nicht moglich, da eine Umstellung der Maf3einheit von Bg/kg FM auf Bq pro Tag (d) und Person
(Pers) (Bg/d/Pers) gemiB der "Richtlinie fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt nach dem Strahlen-
schutzvorsorgegesetz Teil I: Messprogramm flir den Normalbetrieb (Routinemessprogramm)" (/19/) erfolgt ist. Unter
Berticksichtigung der téglich mit der Nahrung je Person zugefiihrten Aktivitdt und des nuklidspezifischen Dosisfaktors
fiir innere Exposition lésst sich die daraus resultierende mittlere Ingestionsdosis besser abschétzen. Die mittlere Aktivi-
tatskonzentration von Cs 137 erreichte dagegen infolge von Tschernobyl im Jahr 1986 und 1. Halbjahr 1987 wieder die
Grofenordnung der Kontamination von Anfang der 60er Jahre, nahm jedoch in den Folgejahren wieder rasch ab und er-
reichte etwa im Jahr 1991 wieder das Niveau von vor 1986. Die derzeitigen Werte betragen im Mittel 0,29 Bq/d/Pers.
Ein weiterer Riickgang ist daher kaum noch zu beobachten. Die natiirlich bedingten K 40-Werte betrugen im Mittel 122
Bg/d/Pers und bewegten sich im Bereich von 7,4 bis 270 Bg/d/Pers.

Kuhmilch

Auch bei Kuhmilch (Rohmilch) blieb 2002 der Jahresmittelwert des Sr 90-Gehaltes mit 0,069 Bg/l (2001: 0,068 Bq/l)
gegeniiber den Vorjahren nahezu unverdndert. Der Verlauf seit 1963/64 ist dem der Gesamtnahrung ungeféhr parallel.
Der scheinbare geringfiigige Anstieg in den Regierungsbezirken Niederbayern und Oberfranken ab dem Jahr 1989 kann
durch die ab dem Bericht 1989 aufgrund des hoheren Probenaufkommens regional geénderte Mittelwertbildung erklért
werden (1963-88: Mittelwerte iiber Niederbayern und Oberpfalz bzw. Ober-, Mittel- und Unterfranken; ab 1989: Mittel-
werte iiber jeden einzelnen Regierungsbezirk). Die Cs 137-Aktivitdtskonzentrationen betrugen im Berichtszeitraum in
Bayern im Mittel 0,31 Bq/1 (Siidbayern: 0,42 Bq/l; Nordbayern: 0,15 Bg/l). Ein weiterer Riickgang des nunmehr erreich-
ten sehr niedrigen Niveaus ist daher kaum noch feststellbar.

Frischgemiise, Frischobst, Kartoffeln, Getreide

Fiir den Umweltbereich Frischgemiise wird aufgrund kaum feststellbarer Unterschiede ein Durchschnittswert fiir Blatt-,
Spross-, Frucht- und Wurzelgemiise iiber ganz Bayern wiedergegeben. Die spezifischen Cs 137-Aktivitdten betrugen im
Mittel 0,39 Bg/kg FM und lagen im Bereich zwischen den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen und 2 Bq/kg FM.
Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen. Die
natiirlich bedingten spezifischen K 40-Aktivititen betrugen im Mittel 106 Bg/kg FM und bewegten sich im Bereich von
36 bis 295 Bg/kg FM. Zwischen den einzelnen Gemiisearten sind aufgrund der allgemein sehr niedrigen Aktivititsge-
halte keine signifikanten Unterschiede erkennbar.
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Auch fiir den Umweltbereich Frischobst wurde aufgrund der niedrigen Aktivititsgehalte lediglich ein Mittelwert {iber
die in Bayern in nennenswerten Umfang geernteten Obstarten Apfel (Kernobst), Erdbeeren und rote Johannisbeeren
(Beerenobst), Pflaumen und Siikirschen (Steinobst) angegeben. Die spezifischen Cs 137-Aktivitéten lagen bei allen 52
untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen.

Lediglich bei zwolf Proben wurden Cs 137-Gehalte von 0,22 bis 2,5 Bg/kg FM beobachtet. Die Cs 134-Gehalte lagen
bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen. Die spezifischen Aktivititen
des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 67 Bq/kg FM und lagen im Bereich von 25 bis 145 Bq/kg FM.
Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Obstarten sowie zwischen den Gebieten in Bayern sind nicht mehr
erkennbar.

Signifikant hohere Werte wurden dagegen, wie in den Vorjahren, noch bei Heidelbeeren und Preiselbeeren festgestellt.
Bei diesen hauptsichlich in Wald- und Moorgebieten wild wachsenden Beerensorten ist der Aktivitétsgehalt regional
und aufgrund der Bodenbeschaffenheit auch kleinraumig relativ starken Schwankungen unterlegen, so dass aufgrund der
begrenzten Probenzahl keine statistisch gesicherten Aussagen iiber den weiteren Riickgang der Aktivititsgehalte getrof-
fen werden konnen. Tabelle 6 enthélt eine entsprechende Zusammenfassung der vorgenommenen Auswertungen, wobei
bei der Berechnung der Mittelwerte die Nachweisgrenzen beriicksichtigt sind.

Tabelle 6  Aktivititsgehalte in wildwachsenden Beerensorten

K 40 in Bg/kg Cs 134 in Bq/kg FM Cs 137 in Bq/kg FM
MIN MAX M MIN MAX M MIN MAX M
Heidelbeere 36 22 72 88 NWG 0,54 0,33 NWG 192 22
Preiselbeere 6 29 40 33 NWG NWG NWG 9.3 24 16
Legende : ART Beerenobstart
N Anzahl der Proben
MIN kleinster Wert
MAX grofster Wert
M Mittelwert
NWG messtechnisch bedingte Nachweisgrenze

Fiir Kartoffeln betrugen die spezifischen Cs 137-Aktivitdten im Mittel 0,2 Bg/kg FM; sie bewegten sich im Bereich
zwischen den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen und 0,61 Bg/kg FM.

Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen. Die
natiirlich bedingten spezifischen K 40-Aktivititen betrugen im Mittel 151 Bq/kg FM und lagen im Bereich von 92 bis
420 Bg/kg FM.

Fiir Getreide (Weizen, Roggen, Gerste und Triticale) wurden in Bayern spezifische Cs 137-Aktivitdten im Bereich
zwischen den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen und 2,1 Bq/kg FM festgestellt; der Jahresmittelwert betrug
0,26 Bg/kg FM. Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten
Nachweisgrenzen. Die spezifischen Aktivitéten des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 147 Bg/kg FM
und lagen im Bereich von 109 bis 347 Bq/kg FM.

Aufgrund der bei Frischgemiise, Frischobst, Kartoffeln und Getreide insgesamt nur noch sehr niedrigen spezifischen Ak-
tivititen von groBtenteils unter 1 Bq/kg FM wurde im vorliegenden Bericht auf eine Untergliederung nach Regierungs-
bezirken verzichtet und jeweils ein Mittelwert flir ganz Bayern angegeben.

Fleisch

Von den untersuchten Fleischarten wies Schweinefleisch, wie bereits in den Vorjahren, nur noch geringe, nahezu
konstante Cs 137-Gehalte auf. Es wurden insgesamt 35 Inlandsproben gammaspektrometrisch untersucht. Die spezifi-
schen Cs 137-Aktivititen bewegten sich im Bereich zwischen den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen und 2,3
Bg/kg FM. Der Mittelwert betrug unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen 0,36 Bq/kg
FM. Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen.
Die spezifischen Aktivitdten des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 113 Bq/kg FM und lagen im Bereich
von 59 bis 136 Bq/kg FM. Regionale Unterschiede sind kaum noch deutlich.
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Bei Rindfleisch wurden insgesamt 70 Inlandsproben gammaspektrometrisch ausgewertet. Die spezifischen Cs 137-Ak-
tivititen betrugen unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen im Mittel 0,69 Bq/kg FM und
erreichten Messwerte bis zu 4,5 Bq/kg FM. 75 % aller untersuchten Proben hatten Gehalte unter 0,68 Bqg/kg FM, 90 %
unter 1,9 Bq/kg FM und 95 % unter 3,4 Bq/kg FM. Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen Proben unterhalb den messtech-
nisch bedingten Nachweisgrenzen. Ein weiterer Riickgang ist i.a. kaum noch erkennbar. Die spezifischen Aktivititen des
natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 107 Bg/kg FM und lagen im Bereich von 44 bis 207 Bq/kg FM. Auf-
grund der nunmehr auf ein relativ niedriges Niveau gesunkenen Werte wurde auf eine Aufschliisselung in Quartalsmit-
telwerte verzichtet.

Von Kalbfleisch wurden im Berichtszeitraum insgesamt 7 Inlandsproben gammaspektrometrisch ausgewertet. Die spe-
zifischen Cs 137-Aktivititen betrugen im Mittel 0,76 Bg/kg FM und lagen im Bereich von 0,2 und 1,2 Bg/kg FM. Die
Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen. Die spe-
zifischen Aktivititen des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 116 Bg/kg FM und lagen im Bereich von
107 bis 123 Bg/kg FM. Auf eine regionale Untergliederung wurde verzichtet.

Von Hausgefliigelfleisch (Hiihner, Enten, Génse und Puten) wurden insgesamt 24 Inlandsproben gammaspektro-
metrisch untersucht. Die Cs 137-Gehalte betrugen unter Miteinbezichung der messtechnisch bedingten Nachweis-
grenzen im Mittel 0,24 Bq/kg FM. Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtech-
nisch bedingten Nachweisgrenzen. Die spezifischen Aktivititen des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mit-
tel 109 Bq/kg FM und lagen im Bereich von 53 bis 185 Bqg/kg FM.

Das fiir Wildfleisch vorliegende Datenmaterial zeigt noch eine deutlich hdhere Kontamination. Um einen Uberblick
zu vermitteln, sind im vorliegenden Bericht wieder die stichprobenartigen Untersuchungen an insgesamt 37 Proben
von Rehfleisch aus ganz Bayern, die vom Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit im
Berichtszeitraum durchgefiihrt wurden, wiedergegeben. Die Cs 137-Gehalte lagen zwischen den messtechnisch be-
dingten Nachweisgrenzen und 327 Bq/kg FM; der Mittelwert betrug 28 Bq/kg FM. Die spezifischen Aktivitdten des
natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 107 Bq/kg FM und bewegten sich im Bereich von 33 bis 153
Bqg/kg FM. Wegen der begrenzten Anzahl von Wildfleischproben und der groen Streubreite der Messergebnisse,
im wesentlichen verursacht durch den lokal unterschiedlichen Gegebenheiten der Bodenkontamination und —be-
schaffenheit sowie die auch jahreszeitlich verschiedenen Bedingungen im Nahrungsangebot, sind die im Bericht an-
gegebenen Jahresmittelwerte jedoch nur beschrénkt aussagekréftig fiir die Situation in einem gesamten Regierungs-
bezirk; ebenso kann auch keine quantitative Aussage iiber einen moglichen weiteren Riickgang der Wildfleischkon-
tamination getroffen werden. Einzelmessungen im Rahmen eines im Mérz 1997 im Auftrag des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen abgeschlossenen mehrjéhrigen Untersuchungsvorhabens
der Bundesanstalt fiir Fleischforschung (BAFF, Kulmbach) erbrachten im Jahr 1997 in den bekanntermaflen am
hochsten kontaminierten Gebieten (Landkreis Regen, Gebiete Bodenmais, Zwiesel, Bayer. Eisenstein; siche Bericht
1988) immer noch Werte von einigen 100 bis zu einigen 1.000 Bq/kg FM (/59,60/).

Im Bericht des weiteren aufgenommen sind die Ergebnisse der stichprobenartigen Untersuchungen des Bayerischen
Landesamtes fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit an Wildschweinproben. Im Jahre 2002 wurden insgesamt
44 derartige Proben ausgewertet. Die spezifischen Cs 137-Aktivititen betrugen im Mittel 327 Bqg/kg FM und lagen im
Bereich zwischen den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen und 2.400 Bg/kg FM. Die natiirlichen K 40-Gehalte
betrugen im Mittel 109 Bq/kg FM und lagen im Bereich von 67 bis 160 Bq/kg FM.

In den Abbildungen 11 und 12 sind die Cs 137-Kontaminationen von Reh- und Wildschweinfleisch fiir das Jahr
2002 dargestellt.

Seit dem Jahresbericht 2000 werden bei den diesbeziiglichen Tabellen und Grafiken sdmtliche dem LfU von der
BAFF zur Verfiigung gestellten Ergebnisse fiir den Zeitraum von 1987 bis inkl. 1997 mitberiicksichtigt.

Kleinkindernahrung

Als weitere wichtige Gruppe von Lebensmitteln wurde Kleinkindernahrung, iiberwiegend Milchpulverzubereit-
ungen, Fertigmeniis und Gemiisezubereitungen fiir Sduglinge und Kleinkinder, gammaspektrometrisch untersucht.
Bei den fertig zubereiteten Meniis wurden insgesamt 3 Proben ausgewertet. Die spezifischen Cs 137-Aktivititen lie-
ferten einmal die messtechnisch bedingte Nachweisgrenze sowie Messwerte von 0,14 und 7,2 Bq/kg FM. Dieser un-
gewohnlich hohe Messwert wurde von der zustindigen Messstelle, dem Bayer. Landesamt fiir Gesundheit und Le-
bensmittelsicherheit, mehrmals nachgemessen und bestitigt. Eventuell enthielt das Fertigmenii Wildbeeren, Wild-
pilze oder Wildfleisch. Bei den Milchpulverzubereitungen wurden insgesamt 32 Proben ausgewertet. Die Cs 137-
Gehalte betrugen unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen im Mittel 0,24 Bq/kg FM
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Uberwachung der Umweltradioaktivitit
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Abb. 11: Im Jahre 2002 vom Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit stichprobenartig
ermittelte Cdsium-137-Aktivitdtsgehalte in Rehfleisch.
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Abb. 12: Im Jahre 2002 vom Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit stichprobenartig
ermittelte Césium-137-Aktivitdtsgehalte in Wildschweinfleisch.

BayLfU 2006



AURA 2002 - 227 -

und erreichten Messwerte bis zu 1,1 Bq/kg FM. Cs 134 wurde in keiner Probe nachgewiesen.

Nisse, Honig, Pilze

Als Erginzung zu den Messungen an Hauptnahrungsmitteln werden im Bericht noch Messwerte fiir Niisse, Honig
und Pilze angegeben, also fiir Nahrungsmittel, die aufgrund der iiberwiegend geringen Verzehrraten fiir die Ernah-
rung nur eine untergeordnete Bedeutung haben, an denen aber der Einfluss von Tschernobyl noch deutlich erkenn-
bar ist.

Bei Haselniissen wurden insgesamt 21 Proben untersucht. Die Cs 137-Gehalte betrugen im Mittel 3,4 Bq/kg FM
und erreichten Messwerte bis zu 17 Bg/kg FM. Die Gehalte des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel
217 Bg/kg FM und lagen im Bereich von 179 bis 257 Bq/kg FM.

Bei Honig (Bliitenhonige, Bliitenhonigmischungen, Honigtauhonige und Honigmischungen) wurden insgesamt 36
Proben untersucht. Die Cs 137-Gehalte lagen im Mittel bei 3,4 Bq/kg und erreichten Messwerte bis zu 21 Bg/kg.
Die Gehalte des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 39 Bq/kg und lagen im Bereich von 5 bis 99
Bg/kg.

Von Maronenrohrlingen, die bekannterweise besonders Casium anreichern, wurden in Siidbayern insgesamt 20
Proben und in Nordbayern 33 Proben gammaspektrometrisch untersucht.

Fiir Stidbayern betrugen die Cs 137-Gehalte im Mittel 750 Bq/kg FM und lagen im Bereich zwischen 141 und 2.310
Bqg/kg FM.

Fiir Nordbayern betrugen die Cs 137-Gehalte im Mittel 204 Bqg/kg FM und bewegten sich im Bereich von 18 bis
1.550 Bg/kg FM.

In Abbildung 13 sind sdmtliche Cs 137-Einzelmessergebnisse dieser stichprobenartigen Untersuchungen des Bay-
erischen Landesamtes fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit an Maronenpilzen zusammengefasst dargestellt.

Futtermittel

Neben den Messungen an Nahrungsmitteln fiir den Menschen wurden innerhalb des Expositionspfades "Ernéh-
rungskette auf dem Land" auch umfangreiche Untersuchungen an Futtermitteln, insbesondere fiir Rinder, durchge-
fiihrt. Fiir den Umweltbereich Heu, Cobs und Stroh wurden insgesamt 83 Proben ausgewertet. Die spezifischen Cs
137-Aktivititen betrugen im Mittel 9,5 Bg/kg TM und bewegten sich im Bereich zwischen den messtechnisch be-
dingten Nachweisgrenzen und 337 Bq/kg TM. 50 % aller untersuchten Proben hatten Gehalte unter 1,8 Bq/kg TM,
75 % unter 3,5 Bg/kg TM, 90 % unter 7,7 Bq/kg TM und 95 % unter 23 Bq/kg TM. In den insgesamt 83 untersuch-
ten Proben wurde nur in zwei Fillen Cs 134 mit 0,39 und 1,2 Bg/kg TM nachgewiesen. Die Gehalte des natiirlich
vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 674 Bg/kg TM und bewegten sich im Bereich von 198 bis 1.180 Bq/kg
™.
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Abb. 13: Im Jahre 2002 vom Bayerischen Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit stichprobenartig
ermittelte Césium-137-Aktivitdtsgehalte in Maronenpilzen (Xerocomus badius).
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5.2 Messwertprotokolle und Messwertverliufe

5.2.1 Gesamtnahrung
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Cs 137 in Bg/d/Pers (ab 1993, vorher in Bqg/kg)

Sr 90 in Bg/d/Pers (ab 1993, vorher in Bg/kg)
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6 Expositionspfad Ernahrungskette im Wasser

6.1 Erladuterung der Messergebnisse

Fischfleisch

1984 wurden erstmals Messungen zum Expositionspfad "Ernéihrungskette im Wasser" in das Programm zur Uberwach-
ung der allgemeinen Umweltradioaktivitit in Bayern aufgenommen.

Die Céasium-Gehalte im Fischfleisch zeigen seit dem Reaktorunfall in Tschernobyl im Vergleich zu den zuriickliegenden
Jahren (/32/) unterschiedlich groB3e, von Fischart und Gewéssertyp (s. Kap. 4.1) abhingige Erhohungen. Generell werden
in Fischen aus Seen um eine GroBenordnung hohere Aktivititskonzentrationen als bei Fischen aus FlieBgewéssern und
Fischteichen gefunden. Unterschiedliche Gehalte in Fischen aus stehenden, von der Lage vergleichbaren Gewéssern sind
sowohl auf die unterschiedlichen Zuflussmengen wie auch auf die verschiedenen Salzgehalte des Oberflichenwassers
zuriickzufiithren. Dabei korreliert die Aktivitétskonzentration von Césium im Fischfleisch mit dem reziproken Kalium-,
von Strontium mit dem reziproken Kalziumgehalt des Wassers (/55/).

2002 wurden in Bayern insgesamt 92 inldndische Fischproben gammaspektrometrisch untersucht. Die spezifischen Cs
137-Aktivitdten betrugen unter Miteinbeziehung der messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen im Mittel 4,3 Bq/kg FM
und erreichten Messwerte bis zu 60 Bq/kg FM (Aal, Starnberger See).

95 % aller untersuchten Proben hatten Cs 137-Gehalte unter 21 Bg/kg FM, 90 % unter 16 Bg/kg FM, 75 % unter 2,7
Bg/kg FM und 50 % unter 0,44 Bq/kg FM. Im Bericht wurden die Messwerte von Fischarten, von denen fiir eine Statis-
tik ausreichend Messwerte vorliegen und die den iiberwiegenden Teil des in den Handel gelangenden inldndischen Spei-
sesiiSwasserfischangebotes ausmachen, dargestellt. Dazu zihlen hauptséchlich Renken, Forellen und Karpfen.

Bei Renken aus oberbayerischen Seen ist der Einfluss von Tschernobyl noch deutlich erkennbar. Wie erwihnt, treten je
nach Herkunft der Proben deutliche Unterschiede in den Aktivititsgehalten auf. Es wurden insgesamt 10 Renken aus
oberbayerischen Seen untersucht. Tabelle 7 enthélt eine entsprechende Zusammenfassung der vorgenommenen Aus-
wertungen. Die spezifischen Cs 137-Aktivititen betrugen im Mittel 5,4 Bq/kg FM und bewegten sich im Bereich von
0,29 bis 28 Bg/kg FM.

Die Cs 134-Gehalte lagen bei allen untersuchten Proben unterhalb den messtechnisch bedingten Nachweisgrenzen. Le-
diglich eine Probe wies einen Cs 134-Gehalt von 0,08 Bg/kg FM auf. Die Gehalte des natiirlich vorkommenden K 40 be-
trugen im Mittel 131 Bg/kg FM und lagen im Bereich von 91 bis 187 Bq/kg FM.

Tabelle 7  Cs 137-Aktivitdtsgehalte bei Renken aus oberbayerischen Seen

Binnensee Anzahl der Proben Cs 137 in Bq/kg FM

von bis
Kdnigssee 2 1,7 3.6
Tegernsee 2 0,33 0.41
Starnberger See 2 17 28
Chiemsee 2 0,67 1.3
Ammersee 2 0,29 0,43

Auf die unterschiedlichen Wasseraustauschraten von Seen wurde bereits auf Seite 33 hingewiesen. Wegen der von Jahr
zu Jahr etwas schwankenden Probenzahl aus den unterschiedlichen Gewassern ist der im Bericht gebildete Gesamtmit-
telwert fiir Siidbayern nur bedingt aussagekréftig.

Von Karpfen aus teichwirtschaftlichen Betrieben in Nordbayern wurden insgesamt 16 Proben untersucht. Die spezi-
fischen Cs 137-Aktivitdten betrugen im Mittel 0,58 Bq/kg FM und bewegten sich im Bereich zwischen den messtech-
nisch bedingten Nachweisgrenzen und 5,5 Bq/kg FM. Cs 134 wurde nicht nachgewiesen. Die spezifischen Aktivitéiten
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des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 105 Bq/kg FM und lagen im Bereich von 90 bis 124 Bq/kg FM.

Bei Karpfen aus teichwirtschaftlichen Betrieben in Siidbayern wurden insgesamt 3 Proben ausgewertet. Die Cs 137-Ge-
halte betrugen 0,4, 0,6 und 3 Bg/kg FM. Cs 134 wurde nicht nachgewiesen.

Von Regenbogenforellen aus teichwirtschaftlichen Betrieben in Siidbayern wurden insgesamt 6 Proben untersucht. Die
spezifischen Cs 137-Aktivititen betrugen im Mittel 0,28 Bq/kg FM und bewegten sich im Bereich von 0,14 bis 0,61
Bqg/kg FM.

Cs 134 wurde nicht nachgewiesen. Die Aktivititsgehalte des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 141
Bg/kg FM und lagen im Bereich von 125 bis 169 Bq/kg FM.

Bei Regenbogenforellen aus teichwirtschaftlichen Betrieben in Nordbayern wurden insgesamt 12 Proben ausgewertet.
Die Cs 137-Gehalte betrugen im Mittel 0,3 Bq/kg FM und bewegten sich im Bereich von 0,08 bis 0,64 Bq/kg FM.

Cs 134 wurde in keiner Probe beobachtet. Die Gehalte des natiirlich vorkommenden K 40 betrugen im Mittel 136 Bg/kg
FM und lagen im Bereich von 76 bis 197 Bq/kg FM.
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6.2 Messwertprotokolle und Messwertverliufe

6.2.1 Fischfleisch
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7 Reststoffe und Abfille

7.1 Erlauterung der Messergebnisse

Das Programm zur Untersuchung der Umweltradioaktivitdt umfasst seit Juli 1986 auch ein Sondermessprogramm zur
Bestimmung des Radioaktivitdtsgehaltes von Riickstinden aus Miillverbrennungsanlagen, die z.T. auch mit Klar-
schlamm beschickt werden. Im Bericht sind die Ergebnisse von Messungen an Schlacke und Filterstaub, die tiberwie-
gend als Riickstinde anfallen und auf Reststoffdeponien gelagert werden, aufgefiihrt. In diesen Riickstdnden werden
Schadstoffe und auch Radionuklide angereichert.

Filterstaub / Filterasche, Schlacke

Auch 2002 war das Tschernobyl-Nuklid Cs 137 noch deutlich nachweisbar. In siidbayerischen Anlagen wurde bei
Schlacke ein mittlerer Aktivitétsgehalt an Cs 137 von 7,7 Bg/kg TM festgestellt. Die Werte fiir Nordbayern lagen bei
4,8 Bg/kg TM.

In Filterstaub und Filterasche liegen dic Werte um rund einen Faktor 15,3 hoher als bei Schlacke (Cs 137 Siidbayern:
117 Bg/kg TM; Nordbayern: 74 Bg/kg TM).

Abbildung 14 zeigt den Verlauf der Cs 137-Aktivitdtsgehalte in Elektro-Filterstaub aus den Miillverbrennungsanla-
gen von Ingolstadt, Landshut, Bamberg und Neu-Ulm im Zeitraum von Ende 1998 bis Ende 2002.

Des weiteren liegen von einem Teil der Anlagen auch Ergebnisse von Messungen an Wéscherschlamm, Waschwasser
und Trockensorption vor, auf deren gesonderten Darstellung jedoch verzichtet wurde, um den Umfang des Berichtes in
Grenzen zu halten.

Wie bei den Umweltbereichen Abwasser und Klirschlamm wurde auch bei den Riickstinden aus Miill- bzw. Klar-
schlammverbrennungsanlagen z.T. wieder I 131 nachgewiesen, das auf die Anwendung dieses Radionuklids in der
Nuklearmedizin zuriickzufiihren ist (Tabelle 8).

Tabelle 8 [ 131-Aktivititsgehalte in Reststoffen aus Miillverbrennungsanlagen

JiFiIterstaub __Riickstande aus Schadgasreinigung L7Waschwasser
1131in Bg/kg TM 1131in Bg/I

Miinchen-Nord 11 72
Ingolstadt 0,71
Landshut 817/1.140
Schwandorf 19
Bamberg 19/88
Wiirzburg 79
Neu-Ulm 26 209/214

Ein moglicher Eintragsweg konnte dabei die teilweise Beschickung der Anlagen mit Klarschlamm, in dem ebenfalls I
131 nachweisbar ist, sein. Aber auch die Verbrennung von Abfillen aus Kliniken mit nuklearmedizinischen Abteilung-
en kann durch Aufkonzentration zu messbaren Aktivitdtswerten fiihren. Diesbeziigliche Genehmigungen erlauben die
Beseitigung radioaktiv kontaminierter Stoffe als konventionelle Abfille (Beispiel: theoretisch zulédssiger Aktivitétsgehalt
an 1131 in einer Tonne Abfall: 2 x 10° Bq).
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Uberwachung der Césium 137-Gehalte in Elektro-Filterstaub aus den Miillverbrennungsanlagen

Ingolstadt, Landshut, Bamberg und Neu-Ulm im Zeitraum von Ende 1998 bis Ende 2002.

Abb. 14:
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7.2  Messwertprotokolle und Messwertverliufe

7.2.1 Filterstaub / Filterasche
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