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Die Radioaktivitdt in Binnengewassern entsteht
durch den Zerfall von natiirlichen und kiinstlichen
Radionukliden in Wasser, Schwebstoffen und Se-
diment. Zu den relevanten natiirlichen Radionuk-
liden zahlen einerseits das aus der Verwitterung
von Gesteinen freigesetzte sehr langlebige 40K so-
wie die Bestandteile der Zerfallsreihen von 238U,
235y und 232Th. Zum anderen tragen auch kosmo-
gene Nuklide, die standig neu gebildet und lber
die Atmosphare in Gewdsser eingetragen wer-
den, zur natirlichen Radioaktivitat bei (z. B. 3y
und 7Be). Die wichtigsten kiinstlichen Radionukli-
de, diein Binnen§ewéssern vorkommen, sind 3H,
58Co, 60Co, 90Sr, 31 und 137Cs. Tritium (3H)
stammt heutzutage, neben dem natiirlichen kos-
mogenen Anteil, aus den Ableitungen kerntechni-

scher Anlagen und Isotopen verarbeitender Be-
triebe. Die langlebigen Spaltprodukte 90y und
137¢cs wurden hauptsachlich durch die Fallouts
der oberirdischen Kernwaffenversuche und des
Reaktorunfalls von Tschornobyl im Jahr 1986, hier
insbesondere 137Cs, in die Gewasser eingetragen.
Signifikante Eintrage des Reaktorunfalls von Fu-
kushima im Jahr 2011 konnten dagegen in Bin-
nengewadssern in Deutschland nicht nachgewie-
sen werden. In geringem Umfang werden die aus
dem Normalbetrieb kerntechnischer Anlagen
stammenden Aktivierungsprodukte *8Co und
60Coin Gewissern gefunden. Das vergleichsweise
kurzlebige 1311 (HWzZ: 8 Tage) stammt dagegen
meist aus nuklearmedizinischen Anwendungen.
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Abbildung 6.1

Verhalten von Radionukliden in FlieBgewdssern

In Binnengewdssern wird die Radioaktivitatin den
Kompartimenten Oberflaichenwasser, Schweb-
stoff und Sediment ermittelt (Abbildung 6.1). Die
Uberwachung der dynamischen Kompartimente
Oberflachenwasser und Schwebstoff ermoglicht
es, aktuelle Eintrage und kurzfristige Veranderun-
gen radioaktiver Kontaminationen in Gewassern
zeitnah und mit hoher Genauigkeit zu erfassen.
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Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass Radionuklide
in FlieRgewassern in geloster Form oder partiku-
lar gebunden mit Wasser bzw. Schwebstoffen
Uber weite Strecken flussabwarts verfrachtet
werden kdnnen. Die Sedimentation von Schweb-
stoffen erfolgt bevorzugt in Stillwasserbereichen,
wie sie z. B. Hafen, Buhnenfelder, Altarme, Stau-
haltungen und Uferbdschungen darstellen, was



dort zu einer Anreicherung von Radionukliden im
Sediment fiihren kann. Die Sedimente stellen das
Langzeitspeichermedium von Radionukliden in
Gewdssern dar. In Sedimenten lassen sich somit
die langfristigen Auswirkungen radioaktiver Kon-
taminationen verfolgen. Um prazise Riickschliisse
Uiber zeitliche Trends ziehen zu kdnnen, ist jedoch
eine Altersbestimmung der genommenen Sedi-
mentproben erforderlich. Eine spatere Weiter-
verfrachtung bereits abgelagerter Radionuklide
infolge Resuspension von Sedimenten, beispiels-
weise bei Hochwasserereignissen, ist moglich und
kann wiederum lber Schwebstoffmessungen ver-
folgt werden. Die Verteilung verschiedener Ra-
dionuklide zwischen der Wasserphase und der

Tabelle 6.1

Festphase (Schwebstoffe/Sedimente) sowie ihr
Transportverhalten in FlieBgewassern ldsst sich
aus dem geochemischen Verhalten der jeweiligen
chemischen Elemente ableiten. So wird 3H als Be-
standteil des Wassermolekiils relativ schnell
transportiert und eignet sich daher gut fiir Tracer-
anwendungen in der Hg/drologie, wahrend bei-
spielsweise 60Co und 137Cs eine starke Affinitat
zur Bindung an Partikeloberflachen aufweisen,
wodurch sie sich Gberwiegend in Schwebstoffen
und Sedimenten finden und entsprechend langsa-
mer transportiert werden. Ein kleiner Teil der Ra-
dionuklide in Binnengewassern wird von Biota
aufgenommen (z. B. Wasserpflanzen, Fische) und
kann somit in die Nahrungskette gelangen.

Typische Aktivitatskonzentrationen bzw. spezifische Aktivitdten natiirlicher Radionuklide in
Binnengewdssern (Daten aus dem Routinemessprogramm zum StriSchG)

Kompartiment Radionuklid Wertebereich
Oberflachenwasser 3H (kosmogener Anteil) 0,5bis1
(Ba/l) 7Be bis 0,5

40K 0,01 bis 5
ZEZ bis 0,1
235\ bis 0,05
238 bis 0,1
Schwebstoff und Sediment 7Be bis 1000
(Ba/kg TM) 40 50 bis 1000
2327, bis 100
235 bis 10
238 bis 100

Regionale Unterschiede in den Gehalten natrli-
cher Radionuklide in Binnengewassern (Tabelle
6.1) sind im Wesentlichen auf den geogenen Hin-
tergrund des jeweiligen Einzugsgebietes sowie
auf anthropogene Einflisse zuriickzufihren. So
reichte im Berichtszeitraum 2020 bis 2022 etwa
die Spanne der mittleren Aktivitatskonzentration
von 40K in Oberflichenwasser von 0,02 Bg/lin der
Sosetalsperre (Harz, Niedersachsen), deren
ionenarmes Wasser natlirlicherweise einen gerin-
gen Hartegrad aufweist, bis hin zu 4,1 Bg/l in der
durch den Kalibergbau beeinflussten Werra
(Gerstungen, km 137,5, Thiringen). Hohe mittle-
re Aktivititskonzentrationen von *°K in Schweb-
stoff und Sediment wurden im Berichtszeitraum
im Schwarzbach (Contwig, km 10,1, Rheinland-

Pfalz) mit 1018 Bq/kg Trockenmasse (TM) in
Schwebstoff und 917 Bg/kg TM in Sediment so-
wie in der Werra (Gerstungen, km 137,5, Thiirin-
gen) mit 616 Bg/kg TM in Schwebstoff und

855 Bg/kg TM in Sediment gemessen. Die histori-
schen Folgen des Uranbergbaus lassen sich bei-
spielsweise in Oberflichenwasser der Weilien
Elster (Bad Kostritz, km 126,0, Thiringen) mit
mittleren Aktivitdtskonzentrationen im Berichts-
zeitraum von 0,037 Bqg/! 238U bzw. 0,0020 Bg/!
235y erkennen. Die Gehalte natiirlicher Radionu-
klide in Binnengewadssern unterliegen jedoch nur
relativ geringen zeitlichen Schwankungen und be-
dirfen daher normalerweise keiner besonderen
Uberwachung.
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Die kontinuierliche Uberwachung der Binnenge-
wasser auf radioaktive Stoffe konzentriert sich
daher insbesondere auf die kiinstlichen Radionu-
klide. Es gilt ihre Veranderungen innerhalb der
Gewasser zu erfassen sowie mogliche Auswirkun-
gen auf Menschen und Umwelt abzuschatzen. Die
entsprechenden Uberwachungsprogramme ba-
sieren auf dem Strahlenschutzgesetz (StrlSchG)
sowie der Strahlenschutzverordnung (StriSchV)
und sind in der AVV IMIS sowie der REI ndher aus-
gefuhrt. Die Bundesanstalt flir Gewasserkunde
(BfG) betreibt mit Unterstiitzung der Wasserstra-
Ben- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ein Bun-
desmessnetz mit 40 Stationen an den Bundes-
wasserstrafen. Die Messstellen der Lander Uber-
wachen die weiteren Fliegewdsser sowie ste-
hende Gewasser (Seen, Talsperren), wobei je-
weils in regelmaRigen Abstdnden (z. B. monatlich
oder quartalsweise) Proben von Oberflachenwas-
ser, Schwebstoffen und Sediment den Gewassern
entnommen und untersucht werden. Eine aus-
fihrlichere Darstellung der ermittelten Messer-
gebnisse im Berichtszeitraum findet sich in den je-
weiligen Jahresberichten des BMUV zur ,,Umwelt-
radioaktivitat und Strahlenbelastung”, [23]. Eine
zusammenfassende Bewertung des radiologi-
schen Gitezustands der Binnengewdsser ergibt
fiir den vorliegenden Berichtszeitraum 2020 bis
2022 folgendes Bild:

In Oberflichenwasser lagen die Aktivitatskonzen-
trationen von Tritium (3H) im Jahresmittel Gber-
wiegend unterhalb der im Routinemesspro-
gramm (RMP) fiir die Messstellen der Léander ge-
forderten Nachweisgrenze (NWG) von 10 Bq/!
(Abbildung 6.2). Leicht hohere Werte wurden le-
diglich in Fliissen gemessen, in die eine geneh-
migte Ableitung von 3H aus kerntechnischen An-
lagen erfolgt, aber auch hier lagen die Jahresmit-
telwerte im Berichtszeitraum 2020 bis 2022 bei
maximal 37 Bg/l (Mosel, Wincheringen km 222,2)
bzw. 20 Bq/I (Ems, Geeste km 106,3). Diese Werte
nahmen im weiteren Verlauf flussabwarts jeweils
auf maximal 16 Bg/l (Mosel, Koblenz km 2,0) bzw.
5 Bqg/l (Ems, Terborg km 24,6) ab. In der histori-
schen Ubersicht in Abbildung 6.2 l3sst sich die In-
betriebnahme des KKW Cattenom 1986 (Mosel),
des KKW Emsland 1988 (Ems) und des KKW Teme-
lin im Jahr 2002/03 (Elbe) erkennen. Die in den
1970er Jahren erhéhten und dann gleichmaRig
abfallenden 3H-Werte lassen sich dagegen iiber-
wiegend auf die Nachwirkungen der oberirdi-
schen Kernwaffentests zurtickfihren.

Die mittleren Aktivitatskonzentrationen von 29Sr

in Oberflachenwasser lagen meist unter der NWG
des RMP von 0,01 Bg/l. Maximale Einzelwerte be-
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trugen 0,026 Bg/l in FlieBgewassern (Elbe, Cuxha-
ven, km 163,2) bzw. 0,021 Bg/| in stehenden Ge-
wassern (Starnberger See, Bayern). Die in Abbil-
dung 6.3 hervorgehobenen Jahresmittelwerte fiir
905t in Oberflichenwasser aus verschiedenen
FlieBRgewadssern scheinen einen Riickgang der
Messwerte innerhalb des Berichtszeitraums 2020
bis 2022 zu zeigen, nachdem in den vorherigen
Jahren (2017-2019) ein leichter Anstieg beobach-
tet wurde. Eine Ursache fir die Uber die letzten
Jahre schwankenden Jahresmittelwerte fiir %sr
in Oberflachenwasser ist nicht bekannt, wobei
alle Werte in einem sehr niedrigen Bereich liegen
und die relativ hohen relativen Messungenauig-
keiten von 30-40 % fiir diesen Wertebereich be-
riicksichtigt werden miissen. Messungen von gy
in Sedimenten wurden nur sehr vereinzelt durch-
geflihrt, v. a. im Rahmen der Umgebungsiiberwa-
chung kerntechnischer Anlagen (REI), wobei als
maximaler Einzelwert eine spezifische Aktivitat
von 5,56 Bg/kg Trockenmasse (TM) in der Mosel
(Perl/Apach, km 242,6) gemessen wurde.

Das Vorkommen von *37Cs in Oberflichenwasser
ist vor allem im historischen Kontext des Tschor-
nobyl-Unfalls zu betrachten. In der logarithmi-
schen Auftragung der Aktivitdtskonzentrationen
von 137Cs in verschiedenen FlieRgewissern (Ab-
bildung 6.4) lassen sich die stark erhéhten Werte
im Jahr 1986 erkennen, gefolgt von einem relativ
raschen Rickgang auf Werte unterhalb der gefor-
derten NWG des RMP von 0,01 Bg/l (Bund) bzw.
0,05 Bq/I (Lander). In der Donau, die starker als
andere Fliisse vom Tschornobyl-Fallout betroffen
war, verlief dieser Riickgang etwas langsamer;
seit etwa 2000 bewegen sich aber auch hier die
Werte in einem tiefen Hintergrundbereich. Im Be-
richtszeitraum konnte in der liberwiegenden Zahl
der Oberflachenwasserproben aus Fliegewas-
sern und stehenden Gewassern kein 137Cs nach-
gewiesen werden. In diesem Fall wurden die Jah-
resmittelwerte aus den erreichten NWG berech-
net (weiler Symbolinhalt in Abbildung 6.4), dies
stellt somit eine obere Grenze und eine Uber-
schatzung der tatsachlichen Werte dar. Maximale
Einzelwerte fiir 37Cs in Oberflichenwasser wur-
den im Berichtszeitraum flr FlieRgewdsser mit
0,025 Bqg/l in der Elbe (Billwerder Bucht, km
618,0) und fir stehende Gewasser mit 0,037 Bg/I
im Arendsee (Sachsen-Anhalt) gemessen.

Auch in den Kompartimenten Schwebstoff und
Sediment sind die spezifischen Aktivitdten von
137¢ liberwiegend auf die Nachwirkungen des
Tschornobyl-Unfalls zurtickzufiihren, wobei auch
heute noch regional erhhte Werte gemessen
werden. Aus den wiederum logarithmisch aufge-



H-3 in Oberflachenwasser
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Abbildung 6.2

Zeitlicher Verlauf der Aktivititskonzentrationen (Bg/I) von 3H in Oberflichenwasser ausgewdhlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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Zeitlicher Verlauf der Aktivititskonzentrationen (Bq/1) von 2OSr in Oberflichenwasser ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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Cs-137 in Oberflachenwasser (logarithmische Skala)
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Zeitlicher Verlauf der Aktivitatskonzentrationen (Bq/l) von 137¢s in Oberflichenwasser ausgewahlter
Binnengewasser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. Weier
Symbolinhalt kennzeichnet Datensatze mit allen Werten <NWG

tragenen spezifischen Aktivitdten von 137¢s in
Schwebstoffen (Abbildung 6.5) lassen sich die
stark erhéhten Werte ab 1986 gefolgt von einem
gegeniber dem Oberflachenwasser langsamer
verlaufenden Riickgang erkennen. Auch im Be-
richtszeitraum lagen die meisten Werte in
Schwebstoffproben noch oberhalb der NWG des
RMP von 5 Bg/kg TM und beispielsweise in der
Donau auch noch deutlich Gber den Werten von
vor 1986 (Abbildung 6.5). Die hochsten Einzelwer-
te der spezifischen Aktivitdten von 137¢s in
Schwebstoffen lagen in FlieRgewdassern bei

91,1 Bg/kg TM (Ems, Lingen, km 96,6). In stehen-
den Gewdssern wurde der Maximalwert mit

274 Bg/kg TM im Steinhuder Meer (Niedersach-
sen) gefunden. Letzterer kann darauf zuriickge-
flihrt werden, dass das langlebige Nuklid 137¢s in
einem Mudden gepragten, grundwassergespeis-
ten Flachsee mit geringem Abfluss und viel Was-
sersport als sedimentbiirtiger Schwebstoff remo-
bilisiert wird.

Die spezifischen Aktivitaten von 137¢s in Sedimen-
ten (Abbildung 6.6) zeigen einen dhnlichen zeitli-
chen Verlauf in Bezug auf den Tschornobyl-Unfall
wie die Schwebstoffproben (Abbildung 6.5). Auch
hier lagen die Werte im Berichtszeitraum 2020 -
2022 tberwiegend oberhalb der NWG des RMP
von 5 Bg/kg TM. Maximale Einzelwerte fiir 137¢
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in FlieBgewassern wurden mit 255 Bg/kg TM in
der Mosel (Koblenz, km 4,0) und 77,0 Bq/kg TM in
der Saale (Koditz, km 24,1) gemessen. In stehen-
den Gewassern wurden die hochsten spezifischen
Aktivititen von 137Cs in Sedimenten im Frillensee
(Bayern) mit bis zu 244 Bq/kg TM gemessen. Wei-
tere Beispiele fiir erh6hte Sedimentgehalte von
137¢s in stehenden Gewassern, die sich auf ver-
starkte atmospharische Deposition durch lokale
Niederschlagsereignisse kurz nach dem Tschorno-
byl-Unfall zurickfiihren lassen, stellen der Schol-
lener See (Sachsen-Anhalt), das Steinhuder Meer
(Niedersachsen), der Wittensee, der GroRensee
und das Ostroher Moor (Schleswig-Holstein) so-
wie der Kénigssee und der Starnberger See (Bay-
ern) mit jeweils mehreren Messwerten >100 Bq/
kg TM im Berichtszeitraum dar.

Die von kerntechnischen Anlagen eingeleiteten
anlagenspezifischen Spalt- und Aktivierungspro-
dukte waren abgesehen von 3H (siehe oben) im
Fernbereich der jeweiligen Anlagen in Binnenge-
wassern im Allgemeinen nicht nachweisbar oder
wegen der Vorbelastung aus anderen Quellen
(Fallouts, Nuklearmedizin) nicht eindeutig zuor-
denbar. Ausnahmen stellen der vereinzelte Nach-
weis von *8Co und #°Co in Schwebstoffen und Se-
dimenten dar, wobei die mittleren spezifischen
Aktivitaten alle unterhalb der geforderten NWG



Cs-137 in Schwebstoff (logarithmische Skala)
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Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von 137Cs in Schwebstoffproben ausgewihliter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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Abbildung 6.6

Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von 137Cs in Sedimentproben ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum
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des RMP (Lander) von 5 Bg/kg TM lagen. Maxi-
malwerte wurden jeweils an der Mosel (Perl, km
241,96) mit spezifischen Aktivitdten von 4,1 Bq/
kg TM fir >8Cound 4,5 Ba/kg TM fur ®0co gemes-
sen. Das kinstliche Radionuklid 11omAg wurde in
Schwebstoffen und Sedimenten im Berichtszeit-
raum 2020 - 2022 nur in wenigen Einzelproben
mit spezifischen Aktivitaten bis 1,3 Bg/kg TM
(Rhein, Breisach, km 232,8) nachgewiesen, wel-
ches genauso wie das in einer Einzelprobe des
Rheins (Philippsburg, km 389,7) mit 0,75 Bg/kg
TM nahe an Auslaufen bzw. Entwasserungskana-
len in Sedimenten nachgewiesene >4Mn vermut-
lich aus den Ableitungen der jeweiligen kerntech-
nischen Anlagen stammt. Aus den historischen
Trends der Jahresmittelwerte von #°Co in ausge-
wahlten FlieRgewassern in Schwebstoffen (Abbil-
dung 6.7) und Sedimenten (Abbildung 6.8) lasst
sich erkennen, dass die Messwerte im Berichts-
zeitraum, wie bereits seit ungefahr dem Jahr
2000, tberwiegend unterhalb der erreichten
NWG lagen. Die im letzten Berichtszeitraum
22017-2019) leicht ansteigenden Messwerte von

OCo in Sedimenten der Mosel gingen im aktuel-
len Berichtszeitraum (2020-2022) wieder in den
tieferen Bereich der Vorjahre zuriick (Abbildung
6.8)

Ein Bereich, der in letzter Zeit auch in Binnenge-
wassern starker an Bedeutung gewonnen hat,
sind kiinstliche Radionuklide, die aus der Nuklear-
medizin stammen. Dabei handelt es sich Gberwie-
gend um relativ kurzlebige Nuklide wie beispiels-
weise 31| (HWZ: 8 Tage), Yy (HWZ: 6,6 Tage)
oder 2°MTc (HWZ: 6 Stunden), die in der Medizin
zu diagnostischen Zwecken oder zur Behandlung
eingesetzt werden. Das Abwasser nuklearmedizi-
nischer Einrichtungen wird zwar erst nach einer
langeren Abklingphase kontrolliert abgeleitet, je-
doch kommt es durch die Ausscheidungen der be-
handelten Patienten nach der Entlassung aus der
Klinik Gber die Kldranlagen zu Eintrdgen von Ra-
dionukliden in Gewasser. Bedingt durch die rela-
tiv kurzen HWZ stellen die Zeitspanne zwischen
Probennahme und Messbeginn sowie die Proben-
art (z. B. Einzel- oder Mischprobe) wichtige Para-
meter flr den Nachweis von Radionukliden aus
medizinischen Anwendungen in Gewdssern dar.
Da in vielen Fallen Monatsmischproben mit Be-
zugsdatum Monatsmitte untersucht werden,
konnen kurzlebige Nuklide wie beispielsweise
9MTc in Binnengewdssern in der Regel nicht
nachgewiesen werden.

Insbesondere 131 wird aber in den letzten Jahren
an einzelnen Messstationen regelmaRig in
Schwebstoffen und vereinzelt auch in Oberfla-
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chenwasser und Sedimenten nachgewiesen.
Auch wenn es sich bei 1311 um ein Nuklid handelt,
welches als Spaltprodukt in kerntechnischen An-
lagen entsteht und dem im Zusammenhang mit
Freisetzungen durch Unfalle (z. B. Tschornobyl)
eine grolRe Bedeutung zukommt, so wird inzwi-
schen die Nuklearmedizin als Hauptquelle des in
den letzten Jahren in Binnengewadssern nachge-
wiesenen 31| angenommen. Die Jahresmittel-
werte der spezifischen Aktivitaten von 131)in
Schwebstoffproben der Mosel und des Rheins
zeigten im Berichtszeitraum keinen Anstieg (Ab-
bildung 6.9B), der Anteil von Proben mit Gehalten
oberhalb der NWG nahm jedoch an einigen Stati-
onen tendenziell zu (Abbildung 6.9A). Die maxi-
malen Einzelwerte betrugen 147 Bq/kg TM an der
Mosel (Palzem, km 299,9) bzw. 30 Bg/kg TM am
Rhein (Weil, km 173,0). Weitere FlieBRgewasser
mit mehreren Messwerten >10 Bq/kg TM fir 13
in Schwebstoffen waren im Berichtszeitraum z. B.
die Spree (Berlin, km 27,2) und die Saar (Schoden,
km 7,7). In Oberflichenwasser wurde >1I nur sel-
ten mit Aktivitatskonzentrationen von maximal
0,05 Bg/l gemessen. Das medizinische Radionuk-
lid 17”Lu wurde im Berichtszeitraum in Schweb-
stoff insbesondere in Proben aus Weil am Rhein
(km 173,0) gefunden, wo in etwa einem Drittel
der untersuchten Schwebstoffproben Y77y nach-
gewiesen und mit spezifischen Aktivitaten von bis
zu maximal 129 Bg/kg TM gemessen werden
konnte.

Radioaktive Stoffe bzw. die von ihnen ausgehen-
de ionisierende Strahlung kénnen auf verschie-
denste Weise zum Menschen gelangen und eine
innere oder duBere Strahlenexposition bewirken.
Im Folgenden sollen beispielhaft fir die im aqua-
tischen Bereich sensitiven Expositionspfade
»Trinkwasser” und , Aufenthalt auf Spilfeldern
(Sediment)“ effektive Strahlendosen in Anleh-
nung an § 99 der StrlSchV abgeschatzt werden.

Legt man fir zur Trinkwassergewinnung genutzte
Flussabschnitte 3H-Gehalte von 10 Bq/l sowie
20sr- und 137Cs-Gehalte von je 0,01 Bg/l zu Grun-
de, so kann der auf dem Expositionspfad , Trink-
wasser” hypothetisch zu erwartende Beitrag zur
effektiven Dosis fuir Erwachsene (> 17 Jahre; 350
Jahreskonsum von nicht aufbereitetem Wasser)
zu ca. 0,21 pSv/a abgeschatzt werden. Fir Klein-
kinder (< 1 Jahr; 215 | Jahreskonsum) betragt die
Dosis hier ca. 0,68 pSv/a. Allein der auf das nattr-
liche Radionuklid #°K fur einen typischen Gehalt
von 0,4 Bg/l zu erwartende Dosisbeitrag liegt mit
ca. 0,87 bzw. 5,3 uSv/a fast eine GréRenordnung
hoher. Die hier angenommenen Trinkwasser-Ver-



zehrmengen sind der StriSchV (Stand 2018), Anla-
ge 11 Teil B Tabelle 1 enthnommen.

In Sedimenten war insbesondere 137Cs noch
deutlich nachweisbar. Wiirde Sediment mit ei-
nem 137Cs-Gehalt von 100 Bg/kg TM bei Ausbau-
malknahmen fir die Schifffahrt gebaggert und an
Land gelagert, so kann die auf dem Expositions-
pfad, Aufenthalt auf Spiilfeldern” fiir Erwachsene
(> 17 Jahre) zu erwartende zusétzliche effektive
Dosis mit ca. 11 puSv/a abgeschétzt werden. Der
Dosisbeitrag der natiirlichen Radionuklide 40K,
Thpat und U4 bei typischen Gehalten von 500, 40
und 40 Bg/kg TM liegt fur diesen Expositionspfad
mit insgesamt ca. 28 uSv/a deutlich hoher. Zum
Vergleich: Der Dosisgrenzwert nach § 99 der
StriSchV fiir Ableitungen aus kerntechnischen An-
lagen betrdgt 300 pSv/a.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der
radiologische Glitezustand der Binnengewadsser
im Berichtszeitraum 2020 - 2022 keinen groReren
Veranderungen im Vergleich zu den letzten Vor-
jahren unterlag. Beziiglich der radiologischen
Auswirkungen zeigt sich, wie in anderen Umwelt-
bereichen auch, dass derzeit die natirlichen Ra-
dionuklide im Vergleich zu den kiinstlichen Radio-
nukliden den wesentlichen Anteil zur Strahlendo-
sis beitragen. Der Dosisanteil der kiinstlichen Ra-
dionuklide geht weiterhin in erster Linie auf die
Radionuklide zuriick, die Gber die Fallouts der
Kernwaffenversuche und des Reaktorunfalls von
Tschornobyl in die Gewasser gelangten.

Co-60 in Schwebstoff
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Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von ®0Co in Schwebstoffproben ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. WeiRer
Symbolinhalt kennzeichnet Datensatze mit allen Werten <NWG
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Co-60 in Sediment
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Abbildung 6.8

Zeitlicher Verlauf der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM) von 99Co in Sedimentproben ausgewihlter
Binnengewadsser (Jahresmittelwerte) mit hervorgehobenen Werten fiir den Berichtszeitraum. WeiBer
Symbolinhalt kennzeichnet Datensitze mit allen Werten <NWG
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Abbildung 6.9

Zeitlicher Verlauf von 13 in Schwebstoffproben ausgewahlter Binnengewdsser mit hervorgehobenen
Werten fiir den Berichtszeitraum: (A) Anteil der Proben mit Messwerten oberhalb der NWG und (B)
Jahresmittelwerte der spezifischen Aktivititen (Bq/kg TM). Fehlerbalken kennzeichnen die gemittelte
Messungenauigkeit
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