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Strahlen

Die Reaktorkatastrophe in  Tschernobyl am
26.04.1986 fiihrte zur Freisetzung von groBen Men-
gen radioaktiver Stoffe. Die Nachwirkungen sind in
Europa immer noch messbar. Osterreich zihlt dabei
zu den am stdrksten betroffenen Landern. Die Spit-
zenwerte der Bodenbelastung mit Casium-137 lagen
bei Gber 150 kBg/m2. Héhere Werte der Boden-
belastung mit tiber 200 kBq/m?2 fanden sich sonst
nur in der Ukraine, in WeiBrussland, Russland und
in Teilen Skandinaviens. Zusatzlich wurde radioak-
tives Jod-131 mit der radioaktiven Wolke nach Os-
terreich transportiert. Fiir die Strahlenexposition ist
heute jedoch nur noch das langlebige Casium-137
von Bedeutung. In einem vom Land Steiermark fi-
nanzierten Projekt wurden 30 Jahre nach der Re-
aktorkatastrophe in Tschernobyl an ausgewdhlten
Standorten in der Steiermark Bodenproben ent-
nommen und die derzeitige Bodenbelastung mit
Césium-137 bestimmt. Die gemessenen Werte sind
- bedingt durch den radioaktiven Zerfall - 30 Jahre
nach der Reaktorkatastrophe entsprechend geringer
als 1986, dennoch ergaben sich vereinzelt starke Ab-
weichungen von den theoretisch vorausberechneten
Bodenbelastungen.
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Radiation

The reactor disaster in Tschernobyl on the 26.04.986
released great amounts of radioactive material. The
aftermath can still be measured in Europe. Austria
is among the countries that were affected most. The
measured peak values of the soil contamination with
caesium 137 were above 150 kBq/m2. Higher values
of soil contamination of more than 200 kBq/m?2 were
only found in Ukraine, in Belarus, Russia and in parts
of Scandinavia. In addition radioactive iodine 131
reached Austria in the radioactive cloud. Today only
the long-living caesium 137 is important for radia-
tion exposure. In a project financed by the Styrian
Government soil samples were taken in some select-
ed locations to determine the present contamination
with caesium 137 30 years after the reactor disaster
in Tschernobyl. The measured values 30 years after
the reactor disaster are lower than in 1986 accord-
ing to the radioactive decay, however, sporadically
considerable deviations from the pre-estimated soil
contamination values were found.
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Strahlenbelastung steirischer Boden durch Casium
137 - 30 Jahre nach Tschernobyl

Aufgrund der schweren Beschadigungen am Un-
gliicks-Reaktor gelangten radioaktive

Edelgase und ein GroBteil der leicht fliichtigen Nukli-
de Jod und Césium sowie in geringerem MaBe auch
andere Spaltprodukte in die Atmosphare. Durch die
heiBen Gase des Graphitbrandes wurden die radio-
aktiven Stoffe zu einem GroBteil in Héhen von mehr
als 1500 m bis 10000 m getragen und - abhdngig
von den Wetterverhaltnissen - groBflachig verteilt.
In einigen Gebieten Osterreichs wurden dadurch im
internationalen Vergleich relativ hohe radioaktive
Bodenbelastungen verursacht. Es handelt sich dabei
um jene Gegenden, in denen es wihrend des Durch-
zugs der kontaminierten Luftmassen Ende April und
Anfang Mai 1986 starke Niederschlage gegeben hat.
Dazu gehoren Teile des Wald-, Miihl- und Hausruck-
viertels, die Gegend um Linz, die Welser Heide, die
Phyrngegend, das Salzkammergut, die westlichen
Niederen Tauern und Hohen Tauern bis zu den Ziller-
taler Alpen. Im Siiden Osterreichs wurde besonders
die Koralpe und Stdkarnten kontaminiert. Vom Um-
weltbundesamt wurde im Marz 1996 ein umfang-
reicher Bericht liber die Cisiumbelastung der Béden

Osterreichs herausgegeben. Der Bericht resultiert
aus zahlreichen Messungen, die in den Jahren nach
Tschernobyl durchgefiihrt wurden. Aus den Messer-
gebnissen wurde eine Landkarte der Bodenbelastung
Osterreichs erstellt und anschlieBend so berechnet,
dass sie die Lage bezogen auf den 01.05.1986 zeigt.
Diese Karte stellt auch heute noch die Ausgangs-
situation hinsichtlich der radioaktiven Bodenbela-
stung unseres Bundesgebietes dar. Die theoretisch
vorhandene Bodenbelastung zu einem beliebigen
Zeitpunkt ergibt sich durch Beriicksichtigung der
physikalischen Halbwertszeit von Casium-137.

Probestandorte und Probennahme

Die Grundlage fiir dieses Projekt waren die seiner-
zeitigen Messdaten des Umweltbundesamtes aus
dem Jahr 1986 mit Koordinaten der Probenstandorte
und gemessenen Bodenbelastungen in kBq/m2. Auf-
grund dieser Daten wurden 100 mdglichst gleich-
maBig verteilte Probenstandorte in der Steiermark
ausgewadhlt und ein Probenahmeplan zur Ziehung

Bodenbelastung durch Cisium-137 bezogen auf 1. Mai 1986
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Abb. 1: Casium 137, © Umweltbundesamt
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Bodenbelastung durch Casium-137 bezogen auf 1. Mai 2016
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Abb. 2: Cisium 137, © Umweltbundesamt

der Proben ausgearbeitet. Die Probennahme erfolgte  Cdsium-Analyse in den Bodenproben

zwischen Mai und September 2016 auf mdglichst

unbearbeiteten Wiesen am- oder in der Ndhe zum  Die Messung der Bodenproben erfolgte in den La-
urspriinglichen Probenahmestandort aus dem Jahr  bors der staatlich akkreditierten Priifstelle Strah-
1986. An manchen vorgesehenen Orten war eine
Probenziehung nicht mdglich, da sie innerhalb der
letzten 30 Jahre so verdndert wurden, dass eine Er-
satzstelle in unmittelbarer Nahe ausgewahlt werden
musste. Die Probenahme erfolgte mit einem Boden-
stecher mit genau definierter Querschnittsflache.
Vor der Entnahme der Erdprobe musst die Grasnarbe
entfernt werden. Einige Probenahmestellen konn-
ten wegen der gednderten Nutzung (z.B. Bebauung)
nicht mehr beprobt werden.

Abb. 3: Cdsium 137, © Staatlich akkreditierte Priifstelle, Abb. 4: Cdsium 137,
Strahlenmesstechnik Graz © Staatlich akkreditierte Priifstelle, Strahlenmesstechnik Graz
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lenmesstechnik Graz mit einem hochauflésenden
Gammaspektroskopie-System. Die  Bodenproben
wurden dazu im Labor getrocknet und in Spezialge-
faBe abgefiillt. Aufgrund der oft bereits sehr gerin-
gen Casiumkonzentrationen waren Messzeiten von
ein bis zwei Tagen fiir eine Probe erforderlich. Aus
der Gesamtaktivitdt und der bekannten Flache der
entnommenen Bodenprobe wurde die Bodenbela-
stung berechnet.

Messergebnisse

Die niedrigste ermittelte Bodenbelastung betrug
0,45 kBq/m2 und wurde in Schoderberg im Bezirk
Murau gemessen. Die hdchste Bodenbelastung be-
trug 41,7 kBq/m2 und wurde in Rohrmoos-Untertal
im Bezirk Liezen festgestellt. Damit unterscheiden
sich die erhaltenen Messwerte in der Steiermark um
bis zu einem Faktor 100. Weitere Orte mit relativ
hohen Bodenbelastungen sind in der Obersteiermark
der Solkpass mit 40,2 kBq/m2 sowie Kleinsdlk und
die ndhere Umgebung.

In der siidlichen Steiermark sind in den bekannten
Gebieten rund um die Koralm in den Bereichen der
Freilinderalm und St. Anna mit 38,1 kBg/m2 und
27,4 kBgq/m2 noch relativ hohe Bodenbelastungen
vorhanden. Damit zeichnet sich im GroBen und
Ganzen auch heute noch das bekannte Bild der
sehr inhomogenen Kontaminationssituation in der
Steiermark ab. Hohere Bodenbelastungen in Teilen
der Obersteiermark und in der siidlichen Steiermark
im Gebiet der Koralm. Wesentliche geringere Wer-
te wurden in der restlichen Steiermark gemessen.
Die Werte innerhalb einer Gemeinde sind gut ver-
gleichbar, so sind die Werte von Graz St. Martin mit
7,7 kBq/m2 und Graz Grottenhof mit 6,9 kBg/m?2
und den Umgebungsgemeinden Hitzendorf mit
7,3 kBg/m2 und Tobelbad mit 7,7 kBg/m2 gut mit-
einander vergleichbar. Zwei Probenahmestellen in
der Gemeinde Pusterwald - nur wenige Kilometer
voneinander entfernt - weisen allerdings Flachende-
positionen auf, die sich nahezu um einen Faktor 3
voneinander unterscheiden.

Generell waren die Proben in hgheren Regionen (z.B.
Almwiesen) hoher belastet als in Talregionen. Die
Proben aus der Obersteiermark waren eher durch lo-
ckere Braunerde gekennzeichnet, der Boden im Os-
ten und Stden der Steiermark eher durch erhéhten
Lehmgehalt.

Ort

Seehéhe Casium-137

[m] [kBq/m?’]

Altenmarkt b. Fiirstenfeld 192 49
Ardning 550 12,1
Bad Aussee 733 17,5
Bad Gams/Furth 382 8,1
Birkfeld 771 2,9
Demmerkogel/Sausal 670 9,4
Deutschlandsberg 532 5,8
Donnersbach 708 1,7
Donnersbachwald 946 221
Eibiswald/Friedhof 369 12,2
Eisenerz/Miirztal 674 11,9
Feldbach 290 3,7
Fischerbach Alpe Schwarzkogl 851 0,8
FleiB / St. Nikolai 943 16,3
Freildnder Alm 1406 38,1
Frein a.d. Mirz [ Mirzsteg 871 6,9
Frohnleiten 436 1,6
Frojach 775 6,3
Graz Grottenhof 380 6,9
Graz Hoffeldstr. Landes-behind.

Zentr. 360 .
Graz St. Martin 405 7.7
Graz/Eggenberg Bad 365 9,7
Grobming 906 121
GroBnitz/Aflenz-Land 766 1,1
GroBreifling 502 7.7
Grundlsee 732 19,6
Gstatterboden/Admont 555 9,7
Haus im Ennstal 743 11,9
Hieflau 527 71
Hirschegg 1036 4,5
Hitzendorf 461 73
Johnsbach 881 11,3
Kleinsélk 951 30,2
Knittelfeld/Apfelberg 652 1,3
Krakaudorf 1371 17,8
Krieglach 632 1,6
Krumau/Admont 658 15,1
Krumbach 920 3,0
Lendorf/St. Martin a. Grimming 714 8,3
Liezen 718 2,2
Modriach 912 0,6
Miirzsteg 811 6,0
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o Seehohe Casium-137

[m] [kBa/m?]

Miirzzuschlag 790 3,8
Neuberg/Miirz 739 2,9
Oberdorf/Bruck a.d.Mur 490 3,1

Oberwdlz 831 2,5
Pack 892 1,5
Pisching/Kalwang 751 0,7
Preding 258 8,7
Pusterwald 1230 9,8
Radmer 717 0,6
Ramsau / Schildlehen 1208 6,4
Rohrmoos-Untertal 1043 41,7
Rothenthurm/St. Peter ob Judenb. 699 1,5
Rotmoos/GuBwerk 689 9,0
Salla 1170 2,8
Schéderberg [ Schoder 1095 0,4
Semmering 900 5,6
Sinabelkirchen 319 1,0
Soboth (Ort) 1150 23,0
Sodlkpass 1788 40,2
SélkpaB (Tal) 1398 241
St. Anna 1040 27,4
St. llgen 846 9,6
St. Jakob i. W. 1119 8,4
St. Johann am Tauern 1102 21

St. Johann im Saggautal 317 1M1
St. Stefan im Rosental 317 33
Stainach 298 650 7.9
Stein/Enns/Kleinsdlk 622 17,7
Thurmhof/Murau 810 57
Tobelbad 353 77
TragdB/Pernegg a.d.Mur 449 1,1

Unterzeiring / Oberkurzheim 810 0,8
Unzmarkt 734 7.3
Veitsch 690 6,6
Voitsberg 567 1.4
Vordernberg 891 2,1

Wagna 265 2,4
Weichselboden 653 2,8
Weiz 216 2,1

Wildalpen 588 8,3

Tab. 1: Cdsium-137 Konzentrationen in steirischen Béden an aus-
gewdhlten Standorten. Untersuchungsergebnisse 2016, © Staat-
lich akkreditierte Priifstelle, Strahlenmesstechnik Graz
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Mit diesen Messungen war es mdoglich, einen di-
rekten Vergleich mit den Messungen von 1986 zu
ziehen und die Werte, mit der theoretisch durch den
radioaktiven Zerfall verursachten Flachendepositi-
on, zu vergleichen.

Interpretation der Messergebnisse

Im Boden befindet sich Cdsium-137 auch 30 Jahre
nach dem Reaktorungliick von Tschernobyl haupt-
sachlich in den oberen Bodenschichten. Bei der Aus-
wertung der Proben zeigte sich, dass die tatsachlich
gemessenen Bodenbelastungen meistens geringer
als die theoretisch berechneten Kontaminationen
waren. In Boden mit héherer biologischer Aktivitat,
wie in den meisten Tieflandbdden, wird Casium-137
teilweise in wesentlich tiefere Schichten transpor-
tiert. Besonders wirkungsvoll sind dabei Regenwiir-
mer und Maulwiirfe. Im temperierten Griinland wer-
den beispielsweise durch Regenwiirmer jdhrlich bis
zu 12 kg Boden pro m? umgearbeitet.

Diese Tatsache erschwert die Bestimmung der Fla-
chenbelastung. Ein weiterer Grund fiir die Differenz
zwischen berechneter und tatsdchlich vorgefun-
dener Aktivitat ist die Tatsache, dass Graser Aktivi-
tat aus dem Boden aufnehmen. Bei Wiesenfldachen,
die gemaht oder abgeweidet werden, kommt es lber
die Jahre zu einer Vertragung der Aktivitat.

Belastung von Lebensmitteln

Durch das Vorhandensein von Casium-137 in den
Bdden weisen in der Folge bestimmte Lebensmittel
immer noch einen geringfiigigen Gehalt an Radioak-
tivitat auf. In Osterreich treten bei Wildfleisch und
Wildpilzen noch immer héhere Radioaktivitatswerte
als in anderen Lebensmitteln auf. Dies insbesonde-
re deshalb, da in bestimmten Okosystemen, wie in
Wildern, Cdsium nicht so gut im Boden gebunden
wird wie in intensiv genutzten Agrarbdden. So wird
Céasium nur in geringem MaB gebunden und steht
fiir die Aufnahme in Pflanzen, Pilze und Bodenorga-
nismen weitgehend ungehindert auch liber langere
Zeitrdume zur Verfligung und wird in der Folge von
Wildtieren, besonders Wildschweinen, tiber die Nah-
rung aufgenommen. Um einen Uberblick zu erhalten,
werden diese Lebensmittel von der Agentur fiir Ge-
sundheit und Erndhrungssicherheit (AGES) routine-
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maBig auf Radioaktivitdt untersucht. Es zeigt sich,
dass der Grenzwert fiir radioaktives Casium in Gber
90 % der untersuchten Wildfleisch-Proben deutlich
unterschritten wird. Bei Wildfleisch aus héher kon-
taminierten Waldregionen konnen aber noch immer
Casium-Gehalte tiber dem Grenzwert auftreten. Bei
den Pilzen wurden besonders die als Speisepilze be-
liebten Eierschwammerl und Steinpilze untersucht.
Auch hier lagen die Messergebnisse im Mittel deut-
lich unter dem Grenzwert, allerdings gab es in ei-
nigen Fallen bei untersuchten Eierschwammerl aus
Osterreichs Wildern Grenzwertiiberschreitungen.
Haufigere Grenzwertiiberschreitungen gibt es nach
wie vor bei Maronenrdhrlingen.

Der gelegentliche Konsum von Wildpilzen oder von
Wildfleisch, deren Radioaktivitdt liber dem Grenz-
wert liegt, stellt nach Meinung der Gesundheits-
experten kein Problem dar, weil unsere sonstigen
Nahrungsmittel unbelastet sind und diese Nah-
rungsmittel nicht in groBen Mengen verzehrt wer-
den.

Zusammenfassung

Das radioaktive Casium-137, welches nach der Reak-
torkatastrophe von Tschernobyl mit Luftstrémungen
nach Osterreich transportiert wurde, ist in den Bo-
den nach wie vor gut messbar. Im Wesentlichen
zeigt sich auch heute noch die sehr inhomogene
Kontaminationssituation in der Steiermark. An man-
chen Stellen weichen die gemessenen Aktivitatskon-
zentrationen erheblich von den theoretisch berech-
neten Werten ab. Es wurde hier weniger Aktivitat
als erwartet gemessen. Durch biologische Aktivitat
in den Boden und das Abweiden von Wiesen kommt
es offenbar zu einer Vertragung der Aktivitat. Als
Folge der Bodenbelastung ist Cdsium-137 heute nur
mehr in Wildfleisch und Wildpilzen nachweisbar. Die
Auswirkungen von Tschernobyl tragen nur zu einem
sehr geringen Anteil zur durchschnittlichen Strah-
lenbelastung der dsterreichischen Bevdlkerung bei.
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